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BOD   :آسيجينوالحاجة البيولوجية للأ.  
COD   :آسيجينولكيميائية للأالحاجة ا.  

  .درجة مئوية:   ْ م
  .آيلو غرام، وحدة وزن:   آغم
  .غرام، وحدة وزن:   غم
  .مليغرام، وحدة وزن:   مغم
  .مليلتر، وحدة حجم:   مل
  .مليمتر، وحدة قياس:   مم
  . من الميليمتر1/1000مايكرومتر، وحدة قياس، تعادل :   مكم

  .وحدة إشعاع:  (Krad)آراد 
  .دورة لكل دقيقة:   د/د
  .قوة نبذ نسبية:   ن.ن.ق
  .رطوبة نسبية:   ن.ر

PFRP   :العمليات ذات الفعالية في إزالة الممرضات.  
PSRP  :العمليات ذات الفعالية العالية في إزالة الممرضات .  
WHO  :منظمة الصحة العالمية.  

EPA   :وآالة حماية البيئة الأمريكية.  
Spp.   : الكائنات الحيةمن نوع من جنس معين.  

Nematodes   : الممسودات(الديدان الممسودة.(  
Trematodes (Flukes)   : المثقوبات(الديدان المثقوبة.(  

Cestodes   : الشراطيات(الديدان الشراطية.(  
Round Worms   :الديدان المدورة.  

Tapeworms   :الشريطيات.  
USEPA   :وآالة حماية البيئة الأمريكية.   

TRS   :سلسة التقارير الفنية  
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  الفصل الأول

  

  الطفيليات ذات الأهمية الصحية
  مقدمـــةال 1-1

 الاهتمام خلال الأربعين سنة الماضية، باستخدام المخلفات السائلة في ري المحاصيل في المناطق الجافة وشبه الجافة ازداد
 هذه أهمية المخططون يدرآون إذ بدأ.  والحاجة لزيادة الإنتاج المحلي من المواد الغذائية؛نتيجة لقلة مصادر المياه البديلة

 وآطريقة للحماية من تلوث المياه السطحية ة؛يائغذواد ال وإعادة تدوير الم؛الممارسة من حيث المحافظة على المياه
سيب محطات ويعتبر استخدام .  بحيث تضمن عدم تعرض الناس للمخاطر الصحية جراء استخدام هذه المياه،والجوفية

 والمملكة ؛البيرو؛ و الأردن:ي مجال الري من السياسات الحكومية في بعض البلدان، مثلف معالجة مياه الصرف الصحي
  .العربية السعودية

 والذي (TRS, 778)" الدلائل الصحية لاستخدام المخلفات السائلة في الأغراض الزراعية وتربية الأحياء المائية"إن 
 على المعلومات الوبائية بناءًو. ئل ومعايير الوقاية الصحية يوفر دلا،(WHO, 1989)ه منظمة الصحة العالمية ـــنشرت

تم فقد  ، أعلى ناقل لعدوى الأمراض المرتبطة باستخدام المخلفات السائلة تعتبرالديدان المعوية الطفيليةوحيث أن  ،المتوفرة
 في التربة والتي تحتاجها في هاونذلك إلى طول فترات آميعود ، و الديدان المعوية الممسودة آمؤشراً حيوياً على ذلكاعتماد

  . وقدرتها على التسبب بالعدوى بجرعات قليلة دون توفر مناعة للعائل؛ وصمودها الطويل في البيئة؛نقل العدوى
 في موضوع الطفيليات ذات الأهمية الصحية والتلوث المرتبط باستخدام المخلفات السائلة والحمأة في  خاصإن إعداد دليل

.  وعلماء الطفيليات؛ والعاملين في مجال الأحياء الدقيقة؛ بمثابة قاعدة إرشادية علمية لمهندسي الصحة سيكون،الزراعة
 مهارة ؛ والمعلومات العلمية الحديثة المتوفرة؛يعتبر التعرف على بيوض الديدان المعوية الطفيلية بالاعتماد على التقنيات

 المجاهر المجهزة : والتي تشمل، اللازمة المخبرية المعداتوفير وذلك بت،يمكن اآتسابها والتدرب عليها وتوفيرها للمعنيين
  . بالإضافة إلى رسومات وصور توضيحية مناسبة ؛بعدسات عينية للقياس

حيث يتناول هذا . بشكل شاملو المعلومات ذات العلاقة بالطفيليات ذات الأهمية الصحية ،في مجلد واحدويغطي هذا الدليل 
  :الدليل

  . المؤثرة على مصير بيوض الديدان المعوية الطفيليةالفيزيائية والكيميائية والبيولوجية العوامل -1
  .بقاء ووجود البيوض في المخلفات السائلة الخام والحمأة -2
  .عتماد بيوض الديدان المعوية الطفيلية آممرضات مؤشرةإ -3
  . دلائل وجود هذه البيوض بالإضافة إلى طرق تحديد عيوشيتها -4
  .محطات المعالجة بما يتوافق مع الأنظمة والدلائل المعمول بهارصد ومراقبة  -5
  
 ، توضيح المتطلبات اللازمة للتعرف على الديدان المعوية الطفيلية الموجودة في المخلفات السائلةإلىهدف هذا الدليل ي

 ؛لية في المخلفات السائلة المستخدمة في تعداد الديدان المعوية الطفي الفحص لطرق اللازمةبالإضافة إلى تعليمات العمل
 المتبعة للتخلص من الديدان المعوية الطفيلية باستخدام الوسائليوضح الجزء الثالث من هذا الدليل آما و.  والحمأة؛السيب

بينما يبين الجزء .  وفعالية عمليات معالجة الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي،محطات معالجة المخلفات السائلة
تحديد أساليب آما ويغطي الجزء الثامن من هذا الدليل .  الحجميمات الخاصة بمعايرة المجاهر لأغراض قياسالسادس التعل

أما اللوحات الملونة لمجموعة من بيوض الديدان المعوية الطفيلية فهي موضحة في الجزء .  للبيوض واليرقاتالعيوشية
بينما يوضح الجزء العاشر . نامج رصد ومراقبة الجودةيوضح الجزء التاسع توصيات برآما و. الأول من هذا الدليل

  .الجوانب الصحية لاستخدام المخلفات السائلة المعالجة في الزراعة وتربية الأحياء المائية
طيات  المعوبناءً على. بقليل من الاهتمامالمخلفات السائلة والحمأة ب المرتبطةالطفيليات الممرضة بحظيت الأبحاث المتعلقة 

لمشاآل الصحية المرتبطة بوجود الطفيليات في المخلفات السائلة والحمأة التقييم أآبر هنالك حاجة أن  جدة، نمتوفر الالعلمية
في .  في معالجة المخلفات السائلة والحمأة وتأثيرها على بقاء الطفيلياتةدمالمستخ آفاءة الطرق تقييم  ضرورةبالإضافة إلى

وقد دون عدد قليل من ، لعشرين، آانت النشرات العلمية المتعلقة بهذا الموضوع قليلة من القرن االأربعينات والخمسينيات
المخلفات السائلة ب  المتعلقةلطفيلياتل التغيرات الحيويةفيما يتعلق بوخصوصاً  ،1980 و 1960 بين الأعوام الأبحاث

المتعلقة بالطفيليات ذات الأهمية   بالدراساتالاهتماممن القرن العشرين، ازداد الثمانينيات في مطلع . والحمأة وعيوشيتها
  .حتى وقتنا الحاليمرةً ثانية، وما زال الصحية 
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  تصنيف الديدان ذات الأهمية الطبية وعلاقتها بالإصحاح  1-2
    تمهيد1-2-1

 Cestodes or) الديدان الشراطية أو الشريطية ؛ من اللافقارياتصفوفإلى ثلاثة تصنّف غالبية الديدان الطفيلية 
Tapeworms)المثقوبة الديدان ؛ (Trematodes or Flukes)و الديدان الممسودة أو المدورة ؛ (Nematodes or 

Roundworms) .لهذه الديدانمخطط تصنيفييليه  و،ات التمييزية لكل صنفـــالصف  ) 1-1(لجدول ا يبين .  
  
  الصفات العامة للديدان الطفيلية): 1-1(جدول ال

  الممسودات  قوباتالمث  الشراطيات  
  أسطوانية وغير مقطعة مسطحة، ورقانية وغير مقطعة  مسطحة، شريطية الشكل ومقطعة  الشكل

وشصوص، ) محاجم(لها مصاصات   النهاية الأمامية
ليس لها مصاصات أو   لها مصاصات، لها فم  لا يوجد لها فم

  شصوص، ولها فم
  موجود  غير موجود  غير موجود  التجويف الجسمي

  ، مع فتحة شرجيةةموجود  موجودة، بدون فتحة شرجية  غير موجودة  الأمعاء

خنثوية باستثناء أنواع الدودة   خنثوية  )ذآر، أنثى(الجنس 
  ديدان ذآرية و أنثوية منفصلة  المنشقة

  
  
    للديدان ذات الأهمية الطبيةمبسطتصنيف : 1-2-2

  
  الصفات العامة للديدان الطفيلية): 2-1(جدول ال

    متعددة الخلاياالحيوانات   العويلم
  )الطبقات (ثلاثية الأرومات  

  جلديوجد لها
  غالباً فم لها

الجهاز : الجهازان الرئيسان، في الجسم هما
  الهضمي، والجهاز التناسلي

  الجهازان الإفراغي والعصبي بدائيان
   خنثويةوغالباًالأجناس قد تكون منفصلة، 

  

) العريضات(الديدان المسطحة   الشعبة
(Platyhelminths)  

) المدورة(الديدان الممسودة 
(Nemathelminthes)  

  مسطحة، مقطعة أو غير مقطعة  
  المعي قد يكون موجوداً أو غير موجود

الأحشاء موجودة في ولا يوجد تجويف جسمي، 
  مينسيج هلا

 ةغير مقطعة، أسطوانية، متناظرأجسامها 
  ثنائي الجانبو

   آامل هضميجهاز يوجد لها
   تجويف جسميهال

  الصنف    الصنف
  (Cestoda)الشُراطيّات )  أ(

  مقطعة
  خنثوية عنق وأسلاتو رائس، لها

 التكاثر
  وضع البيوض - أ
 تكاثر لاجنسي للأطوار اليرقية في بعض - ب

  الأحيان
   عادةًمتكيّسةاليرقات الطة االعدوى بوس

  (Trematode)المثقوبات ) ب(
  غير مقطعة

  أسطوانية أو ورقانية الشكل
   غالباًخنثوية
 ):متناوب الأجيال (التكاثر

  وضع البيوض - أ
  يرقيةتكاثر لاجنسي للأطوار ال -ب

 اليرقية غالباً ما تكون بوساطة الأطوارالعدوى 
  عن طريق الفم، أو الجلد 

  (Nematoda)الممسودات   
  غير مقطعة

   وفتحة شرجية؛ مرئ؛ فمهال
  ن في العادةن منفصلااالجنس
 :التكاثر

  وضع البيوض - أ
  وضع اليرقات - ب

  :طةاالعدوى بوس
  ابتلاع البيوض أو -أ
   اختراق اليرقات من خلال الجلد-ب
    حيوان مفصلي ناقل-ج
  ابتلاع اليرقات المتكيّسة -د

     Jeffrey & Leach, 1975 :المصدر
   بيوضها في البراز التي توجدقائمة بالديدان الطفيلية   1-2-3
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ذات أهميѧѧة فѧѧي مجѧѧال  هѧѧي  و، وتѧѧصيب الإنѧѧسان، بيوضѧѧها  فѧѧي البѧѧراز ةدووجѧѧملطفيليѧѧة التѧѧشمل مجموعѧѧة الديѧѧدان المعويѧѧة ا 
الديѧدان الѧشريطية والمѧسلكات،      و ؛الديѧدان المنѧشقة   و ؛دودة الѧصفر  و ؛ الديدان الشصية  ، وتتكون من  الإصحاح ومصادر المياه  

  :وهي موضحة في الجدول التالي
  
  ضها في البرازالديدان الطفيلية التي توجد بيو): 3-1(جدول ال 

  الاسم العلمي بالعربية  الأسماء الشائعة
  )الاسم الأول للجنس الثاني للنوع(

  الاسم العلمي باللاتينية
  )الاسم الأول للجنس والثاني للنوع(

  الدودة الشصية، الأنكيلوستوما
  )الأسكاريس(حيات البطن، الصفر 

  )الإثني عشرية(الملقوة العفجية 
  الصفر الخراطيني

  متفرع الخصية الصيني
  )مختلف الأنواع(متفرعة المعي 

1. Ancylostoma duodenale● 
2. Ascaris lumbricoides● 
3. Clonorchis sinensis 
4. Dicrocoelium spp. 

  

  العوساء العريضة  محفورة الرأس
  ذات المنفذين الكلبية

5. Diphyllobthrium latum 
6. Dipylidium canssinum  

  الأقصور، الحُرقص

  السرمية الدودية
  )أو العملاقة(المتورقة الكبدية 

  المتوارقة البُسكية 
  الخيفانة الخيفاء

  )الضئيلة(المحرشفة الصغيرة 
  لمحرشفة القزمةا

7. Enteribius vermicularis 
8. Fasciola hepatica (or gigantica)  
9. Fasciolopsis buski 
10. Heterophyes heterophyes 
11. Hymenolepis diminuta 
12. Hymenolepis nana●  

  الدودة الشصية الأمريكية

  الفتاآة الأمريكية
  خلفية المناسل اليوآوغاوية

  متأخر الخصية الهري
  جانبية المناسل الفسترمانية

  ة البقريةالمنشق

13. Necator americanus● 
14. Metagonimus yokogawai 
15. Opisthorchis felineus 
16. Paragonimus westermani* 
17. Schistomsoma bovis  

  المنشقة الدموية  البلهرسية المثانية
  المنشقة المقحمة

18. Schistosoma haematobium●** 
19. Schistosoma intercalatum●  

  ●Schistosoma japonicum .20  المنشقة اليابانية  البلهرسية اليابانية

  المنشقة المنسونية  البلهرسية المعوية
  الاسطوانية البرازية

21. Schistosoma mansoni● 
22. Strongyloides stercoralis●***  

  Taenia saginata .23  الشريطية العزلاء  الدودة الوحيدة البقرية

  زيريةالدودة الوحيدة الخن
  )الوحيدة(الشريطية المسلحة 

مختلف (الاسطوانية الشعرية 
  )الأنواع

24. Taenia solium  
25. Trichostrongylus  

  ●Trichuris trichiura .26  )الرأس(المسلكة الشعرية الذيل   الدودة السلكية 
(WHO, 1980 a)   

  أآثر ما توجد في البول   **                   شائعة في آثير من البلدان                                 ●
   أآثر ما توجد بشكل يرقات في البراز***                        أآثر ما توجد في القَشَعْ                                *
  
  
  المخاطر الصحية العامة المتعلقة باستخدام المخلفات السائلة في الري  1-2-4

  :يلي تشمل العوامل الرئيسية التي تساهم في النقل الفعَال للممرضات عن طريق الري بالمخلفات السائلة ما
  . لفترات طويلة في البيئةد أطواره الكائن الممرض أو أحصمود 
  .جرعة معدية منخفضة 
  .مناعة ضعيفة أو معدومة لدى العائل 
حد أدنى من الانتقال المتزامن من خلال طرق أخرى، مثل الطعام، والماء، وقصور تدابير حفظ الصحة الشخصية  

 .والمنزلية
  .الحاجة إلى مرحلة التطور في التربة 

  
.  السابقةةت الوبائية للمجموعات الرئيسية للممرضات المعوية وارتباطها بالعوامل الخمسالصفا) 4-1(جدول اليلخص و
يوفر هذا الملخص قاعدة نظرية مبسطَة لتصنيف هذه المجموعات من الممرضات حسب مقدرتها على نقل المرض عن و

يدان المعوية الطفيلية هي الأقدر على على هذا الأساس، يظهر بأن الأمراض المتعلقة بالدو. طريق الري بالمخلفات السائلة
طة الري بالمخلفات السائلة الخام وذلك لأنها تستطيع الصمود لفترات طويلة نسبياً في البيئة، والجرعات االانتقال بوس

 محدودة، وفترة الكمون  الواحدالعدوى المتزامنة في البيتولا توجد مناعة آافية للعائل، إذ المسببة للعدوى منخفضة، 
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يمكن تصنيف الممرضات نظرياَ بالترتيب التنازلي و.  وتحتاج إلى مرحلة التطور في التربة لتصبح فعَالة للانتقال،ويلةط
  :التالي حسب المخاطر الصحية الناجمة عنها

  
، (Trichuris)المسلكة و، (Ascaris)الديدان الممسودة المعوية مثل الصفر  (الديدان المعوية الطفيلية  مرتفع

  .(Taenia)صية والشريطية الديدان الشو
  )).الزحار العصوي(التيفية وداء الشيغيلات و ؛)الكوليرا(الهيضة  (العدوى الجرثومية  منخفض

  ) وداء الجيارديات؛داء الأميبات (العدوى الأوالية
  ).التهاب الكبد العدوائي الفيروسيو ؛التهاب المعدة والأمعاء (العدوى الفيروسية  ٍمتدن

      
الري  العدوى عن طريق الصفات الوبائية للممرضات المعوية ومقارنتها مع الفعالية في التسبب بإحداث ) :4-1(ل جدوال

 بالمخلفات السائلة
الصمود في   الممرض

  البيئة
الحد الأدنى 
  للجرعة المعدية

 لدى المناعة
مرحلة / الكمون  طرق عدوى متزامنة  العائل

  التطور في التربة

بيتية، الغذاء العدوى ال  طويلة  منخفض  متوسط  الفيروسات
  لا يوجد  والماء

 الجراثيم
العدوى البيتية، الغذاء  متوسطة/ قصيرة مرتفعة/ متوسطة متوسطة/ قصيرة  )البكتيريا(

  لا يوجد  والماء

الحيوانات 
العدوى البيتية، الغذاء   قليلة/ لا يوجد متوسط/ منخفض  قصيرة  الأوالية

  لا يوجد  والماء

  قليلة/ لا يوجد  منخفضة  طويلة  الديدان الطفيلية
عن طريق  العدوى

 المنزل خارج التربة 
  والغذاء

  يوجد

  Shuval, 1986: المصدر
  
  التصنيف البيئي للعداوى المرتبطة بالمفرغات  1-2-5

هѧا، وقѧد    والحيوانات الأولية والديѧدان مѧن أجѧسام حѧاملي العѧدوى فѧي مفرغات              ) البكتيريا (تمر الفيروسات الممرضة، الجراثيم   
آمѧѧا فѧѧي حالѧѧة الديѧѧدان الشѧѧصية  (أو الجلѧѧد ) مѧѧثلاً مѧѧن خѧѧلال آآلѧѧي الخѧѧضراوات الملوثѧѧة (تنتقѧѧل إلѧѧى آخѧѧرين عѧѧن طريѧѧق الفѧѧم  

وعادةً ما تحتوي المفرغات والمخلفات السائلة على ترآيزات عالية من الممرضѧات، لا سѧيما فѧي البلѧدان التѧي             ). والبلهارسيا
ويوجѧد عѧدد آبيѧر مѧن هѧذه الأمѧراض ذات الأهميѧة للѧصحة             . ال والطفيليѧات المعويѧة    تنتشر فيها بنѧوع خѧاص أمѧراض الإسѧه         

آمѧا تختلѧف خѧصائص العوامѧل المѧسببة لهѧا، وهѧي ذات أهميѧة آبيѧرة فѧي تحديѧد الظѧروف             ، العامة التي تنتقل بطѧرق مختلفѧة    
 ام وزملاؤه و قسم فيتش. المرجح أن تكون مواتية لكل مرض أو لمكافحته بطرق إعادة استعمال المخلفات

(Feachem et al., 1983)   سببهѧي تѧراض التѧذه الع ـــ الأمѧـا ه ѧا        ــѧصائص انتقالهѧاً لخѧات تبعѧس فئѧى خمѧة إلѧوامل الممرض
  :البيئي

، ولهѧا جرعѧة معديѧة ناصѧفة         )غيѧر آامنѧة   ( من الأمراض تسببها ممرضات تكѧون معديѧة عنѧد إفراغهѧا مباشѧرة                فالفئة الأولى 
(median infective dose)ѧѧة منخفѧѧي البيئѧѧاثر فѧѧستطيع التكѧѧا لا تѧѧات. ضة لكنهѧѧة الفيروسѧѧذه الفئѧѧشمل هѧѧات ؛وتѧѧوالحيوان 

 والمحرشفة القزمѧة  (Enterobius vermicularis)ة الدودية ــ والديدان الطفيلية المعوية التي تشمل الدودة السرمي؛الأولية
(Hymenolepis nana) .سѧѧـــوال ѧѧذه الممرضѧѧال هѧѧدث انتقѧѧرة ـائد أن يحѧѧة،  ات مباشѧѧة المحيطѧѧي البيئѧѧر فѧѧخص لآخѧѧن شѧѧم

خاصة حين يسود الزحام ويتدنى مستوى الصحة الشخصية، ولو أن مدد بقاء الفيروسات والحيوانات الأواليѧة المفرغѧة قѧد                    بو
  .تكون طويلة بما يكفي لأن تسبب خطراً صحياً في مشروعات استعمال المفرغات البشرية والمخلفات السائلة

 ، فهي الجراثيم المفرغة، وهي تشبه الفئة الأولى من مسببات المرض      ؛ من الأمراض  الفئة الثانية ب  أما الممرضات التي تسب   
 فѧإن ذلѧك يعنѧي أنѧه لا بѧد لوقѧوع العѧدوى مѧن         ؛ونظѧراً لارتفѧاع متوسѧط جرعتهѧا المعديѧة     .  أنها تسبب العدوى فور إفراغهѧا  إذ

تنتقѧل  الѧرغم مѧن أنهѧا     علѧى و.  العائل، مثلاً في الطعѧام أو اللѧبن        بيد أنها يمكن أن تتكاثر خارج     . تناول أعداد أآبر من الجراثيم    
 علѧى الѧصمود فѧي البيئѧة تعنѧي أنهѧا تѧستطيع أن تظѧل علѧى قيѧد الحيѧاة             ى إلاّ أن قدرتها الكبر    ،عادةً في البيئة المحلية المباشرة    

                        ѧي مѧة فѧحية آامنѧاراً صѧر أخطѧن أن تثيѧم يمكѧن ثѧات     لفترات أطول تتطلبها طرق انتقال معينة ومѧتعمال المفرغѧشروعات اس
 عѧن ري    الѧذي تѧسبب   ) الكѧوليرا (علѧى سѧبيل المثѧال وبѧاء الهيѧضة           ووهناك حالات جيدة للتوثيق،     . البشرية والمخلفات السائلة  

  .محاصيل الخضراوات بمخلفات سائلة غير معالجة
لتربة، والتي لا تحتاج إلى عائل وسيط،  عن طريق اةنتقلم ال المعوية تسببها الديدان الممسودة التي  من الأمراض  الفئة الثالثة 

من ناحية أخرى، نجد أن الحѧد الأدنѧى   . بل تحتاج بيوضها إلى فترة آمون للتطور في البيئة قبل أن تتمكن من إحداث العدوى    
لѧصفر   الممѧسودة ا :وأهѧم هѧذه الديѧدان    . هѧذه الطفيليѧات بمناعѧة العائѧل       قلѧيلاً مѧا تتѧأثر        مجرد آائن واحѧد، و     وللجرعة المعدية ه  

والفتاآة ؛  (Ancylostoma duodenale)ة ـــالملقوة العفجي(والدودة الشصية ؛  (Ascaris lumbricoides)الخراطيني 
 Trcihuris) المѧسلكة الѧشعرية الѧرأس     أوالبѧشرية ) الѧسوطية (والѧدودة الѧسلكية   ؛ )(Necator Americans)ة ـѧ ـالأمريكي

trichiura) . نѧѧسهولــــة عѧѧل بѧѧا تنتقѧѧام أو   طر وجميعهѧѧسائلة الخѧѧات الѧѧشرية والمخلفѧѧات البѧѧي للمفرغѧѧتعمال الزراعѧѧق الاسѧѧي
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 الممرضѧѧات المفرغѧѧة ذات الأهميѧѧة الكبѧѧرى للѧѧصحة العموميѧѧة فѧѧي  -بطبيعѧѧة الحѧѧال-وهѧѧي تمثѧѧل . المعالجѧѧة بѧѧشكل غيѧѧر آѧѧافٍ
    .مشروعات إعادة الاستعمال الزراعية

 Taenia)) الوحيѧدة ( والѧشريطية المѧسلحة   (Taenia saginata) تسببها الدودة الشريطية العѧزلاء  الفئة الرابعةوأمراض 
solium)              سان       ) على التوالي (، ولكي يتم انتقالهما بنجاح يجب أن تلتهم البيضات العيوشة بقرة أو خنزيرѧصاب الإنѧل أن يѧقب

اعѧѧي ومѧѧن الطѧѧرق المحتملѧѧة لانتقѧѧال هѧѧذه الأمѧѧراض ري المر  . مطهѧѧي مѧѧن حيوانѧѧات مѧѧصابة اللحѧѧم غيѧѧر العѧѧن طريѧѧق أآѧѧل  
  . أو استعمال الحمأة المنزلية مثل مخصبات التربةبالمخلفات السائلة

 الديدان التي تعيش في الماء التي تحتاج إلѧى واحѧد أو اثنѧين مѧن العوائѧل المائيѧة                     عنتسبب جميعها   ت الفئة الخامسة وأمراض  
 أو حيѧوان مفѧصلي      إمѧا سѧمكة   ) ك ثѧانٍ  إن آѧان هنѧا    (يتكѧاثر فيѧه الممѧرض لاجنѧسياً، والثѧاني           ) قوقѧع (الوسيطة، أولهما حلزون    

 ولا يتعѧزز انتقالهѧا إلاّ فѧي         ،والكثير من هذه الديدان لѧيس لهѧا سѧوى توزيѧع جغرافѧي محѧدود               .  أو نبات مائي آبير    آالسلطعون
 للمفرغѧات  مناطق التѧوطن عѧن طريѧق اسѧتعمال المفرغѧات البѧشرية والمخلفѧات الѧسائلة الخѧام أو المعالجѧة بѧشكل غيѧر آѧافٍ                   

 والخѧضراوات المائيѧة نيئѧة أو مطهيѧة بѧشكل             والقѧشريات   في تربية الأحياء المائية إلى جانب أآل الأسماك        ت السائلة والمخلفا
  .له إلاّ بقدر ما تسهّل مشروعات الري انتشار داء البلهارسيا  فلا أهمية؛أما الاستعمال الزراعي. غير آافٍ

وهѧي تحتѧاج جميعѧاً إلѧى فتѧرة مѧن            . الفئѧات الثالثѧة إلѧى الخامѧسة       وفي التصنيف السابق ذآره، تѧسبب الديѧدان المفرغѧة عѧدوى             
ومعظمها يصمد . الزمن بعد إفراغها لتصبح معدية للإنسان، وتمضي فترة الكمون هذه في التربة أو الماء أو في عائل وسيط  

لمفرغѧѧات البѧѧشرية ن عѧѧدة أسѧѧابيع إلѧѧى عѧѧدة سѧѧنوات، وتعتبѧѧر مѧѧشروعات اسѧѧتعمال ا بѧѧيفѧѧي البيئѧѧة مѧѧع مѧѧدة بقѧѧاء تتѧѧراوح عѧѧادةً  
 ومن ثم آانت المعالجѧة الفعّالѧة للمفرغѧات والمخلفѧات الѧسائلة      ،همة لانتقال آثير من هذه الأمراض  موالمخلفات السائلة آليات    

  ).3-1جدول النظر ا(هماً لمكافحتها موالحمأة المستخلصة من المخلفات السائلة قبل استعمالها إجراءً بيئياً 
  
   وخصائصها المعوية الطفيليةتعريف بيوض الديدان  1-3

فرة والمزودة بالرسومات والصور التوضيحية لبيوض ويرقات معظم الديدان الطفيلية التي اهنالك العديد من المراجع المتو
 Jeffry and Leach, 1975, Fox et al., 1981; Thienpont)جد في المخلفات السائلة الخام أو المعالجة ويمكن أن ت

et al, 1986) .من اللوحات الملونة لبيوض عدد من الديدان المعوية الطفيلية التي تهدف ةعمجمويشتمل هذا الدليل على و 
من الأهمية بمكان إجراء قياس لأحجام البيوض عند و. إلى توضيح التصور الواقعي لظهور هذه البيوض مع شرح شامل لها

  .البدء بالتعرف على هذه البيوض
وعلى الرغم أنه . وانية مثل الفئران، والحيوانات المنزلية بشكل مستمر في المخلفات السائلةتوجد بيوض للطفيليات الحيو

 8 إلى 1من وتظهر اللوحات . بيان أنها ليست ذات أصل بشريالمهم ن إلا أنه مالضرورة التعرف عليها إيجابياً، بليس 
مع أن هذه البيوض و. عينات المخلفات السائلةعدداً من بيوض الديدان المعوية البشرية التي تتفاوت في وجودها في 

على أي حال، . يجب الأخذ بالاعتبار بأنه ليست آل البيوض ذات شكل وحجم موحد بشكل مطلقإلا أنه نموذجية لكل نوع، 
لا يمكن تمييز فإنه من الاستحالة في بعض الأحيان تحديد ما إذا آانت هذه البيوض ذات أصل حيواني أو بشري، فمثلاً 

 .A)دودة الصفر الخراطيني  عن بيــوض )من الخنازير ((Ascaris suum)وض دودة الصفر الخنازيري ـــيب
lumbricoides)) من الدودة المختلفة  الأنواعبيوض فإنه لا يمكن تمييز ال ـــآذلك الح. اًــــمورفولوجي) من الإنسان

الأنواع   تلكالدودة التي تصيب البشر عن فصل ولكن يمكن ذات ألوان وأشكال متشابهة، فجميعها، (Trichuris)المسلكة 
  .(Ayres & Mara, 1996)الحيوانية باستخدام قياسات خاصة 
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  الصحيةذات ا لأهمية الخصائص الوبائية الأساسية للديدان ): 5-1(جدول ال

  
  الديدان المعوية

  
    الانتقال  أئة الف

  جفترة الكمون 
  

  دالصمود 
المخاطر الصحية من المفرغات 

  هـمعالجة الغير 

تربية الأحياء   الزراعة      بؤر العدوى  بدورة الحياة     
  المائية

  السرمية الدودية
  أنواع من المحرشفة

1  
1  

  سانإن ----نسان إ
  0  }شخصي، منزلي{   حشرات-نسان إ ---- نسانإ

0  
   أيـــام7

  شهر واحــد
  ؟
+  

-  
-  

  الصفر الخراطيني
  الديدان الشصية

 المسلكة الشعرية الرأس
  الأسطوانية البرازية

3  
3  
3  
3  

  نسانإ – تربة -نسان إ
  نسانإ – تربة –نسان إ
  نسانإ – تربة –نسان إ

  نسانإ –نسانإ

  أفنية المنازل،{
  }الحقول، محاصيل

   يوما14ً – 10
   أيام7

   أسابيع4 – 3
   أيام3

  سنة واحدة
   أشهر3
   أشهر9
  يع أساب3

+  
+  
+  
+  

-  
  ؟
-  
  ؟

  نسانإ – خنزير –نسان إ  4  أنواع من الدودة الشريطية
  نسانإ – بقر –نسان إ

 المنازل، أفنية
الحقول، علف 
  حيوانات

  -  +   أشهر9  شهران

 العوساء العريضة
  متفرع الخصية الصيني
  جانبية المناسل الفسترمانية

  المنشقة المنسونية
  منشقة الدمويةال

  المنشقة اليابانية

5  
5  
5  
5  
5  
5  

-سمك-مجذافيات الأرجل-نسانإ
  إنسان

  نسانإ – سمك – حلزون –نسان إ
 – سلطعون – حلزون –نسان إ

  نسانإ
  نسانإ – حلزون –نسان إ
  نسانإ – حلزون –نسان إ
  نسانإ – حلزون –نسان إ

  سمك مصاب
  سمك مصاب

  سلطعون مصاب
  ماء
  ماء
  ماء

  شهران
   أسابيع6
   أشهر4

  يومان
  يومان
  يومان

  حياة السمك
  حياة السمك

  حياة السلطعون
  يومان
  يومان
  يومان

-  
-  
-  
-  
-  
-  

+  
+  
+  
+  
+  
+  

  
  .)5-2-1انظر البند  (التصنيف البيئي للممرضات المفرغة:   أ
  . عوائل نهائية بوصفهادورة الحياة من إنسان إلى إنسان، في بعض الحالات تعمل فقاريات أخرى:   ب
  .الزمن القياسي الأدنى من بداية الإفراغ حتى إحداث العدوى:   ج
  .م30ْ إلى 20  بينى للمرحلة المعدية على درجة حرارةالزمن الأقص:     د
  . لا يوجد، ؟ غير معلوم-وجود خطر صحي، : +   هـ
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  المعايير المستخدمة في تعريف البيوض  1-3-1
  

  القطبان

  )مفرد الجدار(قيض 

  )مضاعف الجدار(قيض 

  )الحبيبي(المحتوى 

  الجنين

  بيضة لا متناظرة

  القيض الخارجي

  القيض الداخلي

  أهداب
  مهماز جانبي

  جنين مهدب

  بيضة متناظرة

  الوصاد

  العكدة

الغشاء 
القيضي (

الشصوص   )الداخلي
أو الكلاليب 

وهي آاسرة (
للضوء، تلمع 

  )بالنور
القيض 
  الخارجي

  المعايير المستخدمة في تعريف البيوض: 1-1شكل 
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   مفتاح لتعيين هوية بيوض الديدان المعوية الطفيلية الشائعة في المناطق المدارية1-3-2

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  

  بيوض الديدان المعوية الطفيلية الشائعة في المناطق المدارية :2-1شكل 
(WHO, 1980)  

  
  
  

خل في حافة ثخينة من االوصاد متد
القيض توجد عكدة صغيرة في القطب 

  الواسع من البيضة

   متفرع الخصية الصيني-

بيوض 
ذات 
  وصاد

 

 مكم 35< صغيرة 
تحتوي على يرقة 

  متنامية

مكم  50 >آبيرة 
  دون يرقة متنامية

   آبيرة جداً–المتوارقة البسكية 
   مكم130 > -المتورقة الكبدية 

   مكم70 – 120 حجم متوسط
  

وصاد متميز مسطح، مع حافة 
  واضحة بلون أصفر ذهبي

   جانبية المناسل الفسترمانية-

   عكدة صغيرة–المنشقة اليابانية 
   مهماز انتهائي–المنشقة الدموية 

   مهماز جانبي–المنشقة المنسونية 

يرقات مهدبة، 
ومهماز بارز أو 

  عكدة دقيقة

بلا يرقات مهدبة 
ولا مهماز ولا 

  عكدة

بيوض 
بلا 

  وصاد
بيوض 
 أزواج 3ذات
من 

 الشصوص

بيوض بلا 
  شصوص

قيض مضاعف، قيض 
  خارجي بني قاتم

قيض رقيق 
  شفاف رائق

  يرقات

خلايا 
  رمادية

آالليمونة أو 
البرميل مع 

سدادتين قطبيتين 
  وقيض أملس

بيضوية بلا 
سدادات قطبية 
وقيض خارجي 

  ذو حليمات

  الأمريكية الفتاآة -
   الملقوة العفجية-

قيض مفرد ثخين بني قاتم، مشعع 
  عرضانياً، آروية أو شبه آروية

  
قيض مزدوج، القيض الداخلي عديم 

  اللون ذو خيوط قطبية، بيضوية

  الشريطية-

  المحرشفة القزمة-

المسلكة  -
الشعرية 
 الرأس

الصفر  -
  الخراطيني

مبسطة من جانب 
  واحد

  ية السرمية الدود-
  غير مبسطة

 الاسطوانية -
  البرازية
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 اللوحات الملونة لمجموعة من بيوض الديدان المعوية الطفيلية 1-3-3
  

   المخصبة(Ascaris lumbricoides)الصفر الخراطيني  -1
  

  
      

  . مكم عرضا50ً – 35 مكم طولاً و 75 – 45، )الحجم(بويضة متوسطة القد   :  القد
  .بيضاوية الشكل إلى دائرية  :  الشكل
  .الخارجي ثخين، خشن البوميني  :  القيض

  .الطبقة الوسطى ثخينة جداً، وعديمة اللون    
  . محي غشاء رقيق علىالطبقة الداخلية تحتوي    

  .بني ذهبي، محتويات البيضة عديمة اللون أو صفراء شاحبة  :  اللون
  . حبيبات خشنة علىخلية مرآزية مفردة غير مقسمة تحتوي  :  المحتوى

شد أضيق وأوهي ،  أو أآثر مكم عرضا44ً – 39 مكم طولاً و 94 – 88ن بيعادةً تتراوح   :  البويضة اللامخصبة
  .دورة آبيرة آاسرة للضوء مليئة بحبيبات م فيهامحتويات البيضةواستقامة، 

      
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

   المخصبة(Ascaris lumbricoides)الصفر الخراطيني : X 200 1لوحة  :3-1شكل 
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  (Trichuris trichuira)المسلكة الشعرية الرأس  -2
  
  

      
  . مكم عرضا27ً – 22 مكم طولاً و 85 – 50بيضة متوسطة القد   :  القد

  . حبة الليمون، برميلية الشكلشكل  :  الشكل
   سطح ناعم، وذو طبقتين وثخين ذ  :  القيض

  الطبقة الداخلية رقيقة وشفافة    
  )برتقالية(الطبقة الخارجية بنية إلى صفراء     

  . والمحتوى أصفر،بني، القيض برتقالي اللون  :  اللون
  .سدادة شفافة مدورة في آل من القطبين  :  المميزات
  . حبيبية متجانسة غير مقسمةآتلة  :  المحتوى

      
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  

  (Trichuris trichuira)المسلكة الشعرية الرأس :  200X  2لوحة  : 4-1شكل 
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) الوحيدة( والشريطية المسلحة (Taenia saginata)الشريطية العزلاء  -3
(Taenia solium)  

  
  
      

   مكم عرضا35ً-30مكم طولاً و 40 – 35بيضة صغيرة القد،   :  القد
  مدورة  :  الشكل
  ثخين، أملس ذو خطوط مستعرضة قطرية حاملة للجنين  :   القيض

 X 2 3آتلة حبيبية مدورة ضمن غشاء رقيق، ذات شصوص آاسرة، سنانية الشكل عددها   :  المحتوى
  ) سداسي الأسنانجنين(

  أصفر شاحب إلى بني  :   اللون
  لةتكون بيوض هاتين الشريطيتين متماث    
   البيوض بعد تفتت القطعة الشريطية الحبلىنثريتم     
      
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  (Taeniasolium)) الوحيدة( والشريطية المسلحة (Taenia saginata)الشريطية العزلاء : 200X  3لوحة   :5-1شكل 
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  Enterobius vermicularis)  (السرمية الدودية -4
  
  
      

   مكم عرضا32ً-20مكم طولاً و  60 – 50بيضة متوسطة القد   :  القد
  )مبسط في أحد الجانبين ومدوَر في الجانب الآخر( ولكنه غير متناظر ،بيضاوي  :  الشكل
  أملس رقيق ويتكون من أربع طبقات  :  القيض

  ة البومينية ملساءين، وطبقة خارجاغشاء داخلي دهني، طبقتان آيتينيت    
  .شفافة، عديمة اللون  :  اللون

  :إمَا  :  المحتوى
  آتلة حبيبية صغيرة بشكل بيضاوي غير منتظم أو )    أ(

 وهي يرقة ملتفة على نفسها وتعرف (Morula)جنين في مرحلة التويتة على تحتوي )  ب(    
  .(L1)بمرحلة 

      
  

  توجد البيوض عادةً في ثنيات الجلد حول الشرج
  
  

  
  
  
  
  

  
  Enterobius vermicularis)  (وديةالسرمية الد: 200X  4لوحة   :6-1شكل 
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  )(Hymenolepis nana  المحرشفة القزمة -5
  
  

      
   مكم 44 – 30بيضة صغيرة القد،   :   القد

  بيضاوي تكاد تكون مدورة  :   الشكل
أملس، مضاعف والغشاء الخارجي رقيق والغشاء الداخلي أثخن عند القطبين مع خيوط منبثقة عن   :   القيض

  ينءحبيبات تشغل الحيز الموجود بين الغشاآلا القطبين تختلط ب
  رمادي شاحب جداً، شفاف  :   اللون

 مكم، ذات ستة شصوص آاسرة منتظمة بشكل 25 – 16 مكم، 30 – 24آتلة جنينية مدورة   :   المحتوى
   وترى غالباً حبيبات متميزة بوضوح في المرآز،المروحة

      
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  )(Hymenolepis nana  المحرشفة القزمة: 200X  5لوحة : 7-1شكل 
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  Schistosoma mansoni)(  المنشقة المنسونية -6
  
  

      
   مكم عرضا68ً – 45 مكم طولاً، و 175 – 114بيضة آبيرة جداً،   :   القد

  بيضاوي وطويل، مع قطب واحد حسن الاستدارة وقطب آخر أآثر مخروطية  :   الشكل
  قطب المدور، جانبي مائل قليلاًطويل شوآي الشكل قرب ال  :   المهماز
  شفاف، أملس ورقيق جداً  :   القيض
  بني ذهبي، أصفر شاحب  :   اللون

، وهو جنين مهدَب عريض محاط بغشاء (Miracidium)تحتوي على جنين الميراسيديوم   :  المحتوى
  )القيض الداخلي(

      
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  Schistosoma mansoni)  (المنسونيةالمنشقة : 200X  6لوحة  :8-1شكل 



  15

 
  
  (Ancylostoma duodenale)الملقوة العفجية  -7
  
  

      
   مكم عرضا40ً مكم طولاً و 60بيضة متوسطة القد،   :   القد

  بيضاوي مع قطبين مدورين متشابهين، برميلية الجوانب  :   الشكل
  رقيق، أملس عديم اللون، يبدوآخط أسود  :   القيض
  وجودة في الداخل تكون رمادية شاحبةالخلايا الم  :   اللون

  النضوج  ، تتفاوت تبعاً لدرجةBlastomeres)قسيمات أرومية (خلايا  يان إلى ثمانتاثن  :  المحتوى
      
  
  

   .، التي تبدو أطول(Necator americanus)من الصعب التمييز بينها وبين بيضة الفتاآة الأمريكية 
  .(Thienpont et al., 1986)الصورة في هذه الصفحة من 

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  

  (Ancylostoma duodenale)الملقوة العفجية  -640X :7  7لوحة  : 9-1شكل 
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  Necator americanus)(  الفتاآة الأمريكية -8
  
  

      
   مكم عرضا40ً – 36 مكم طولاً و 76 – 64بيضة متوسطة القد،   :   القد

  ثر تبسطاً، برميلية الجوانببيضوي مع قطبين مدورين متشابهين أآ  :   الشكل
  ملس وشفافارقيق   :   القيض

لا يعثر عليها وبداخلها أربع خلايا فقط آما هو الحال ( خلايا على الأقل على ثمانيدائماً تحتوي   :    المحتوى
  ) الملقوة العفجية في البراز الطازجعليه في دودة

      
  
  

  .  ، التي تبدو أقصر(Ancylostoma duodenale)لقوة العفجية من الصعب التمييز بينها وبين بيضة الم
  (Thienpont etal., 1986)الصورة في هذه الصفحة من 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  Necator americanus)(  الفتاآة الأمريكية:  640X  8لوحة   :10-1شكل 
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  يرقات الديدان الطليقة  1-3-4
تلك (احتوائها على يرقات ديدان ممسودة منشطة حية أو ديدان طليقة بالغة تتفاوت مياه الصرف الصحي العادمة الخام في 

 في بعض الأحيان في أنظمة المعالجة الهوائية  وقد توجد هذه الديدان الطليقة).التي لا تحتاج إلى حيوان آخر لكي تعيش
 وعليه، لا يمكن اعتبارها .رضةتعتبر هذه الأحياء غير ممو.  وآذلك في السيب المعالج الخارج من تلك المحطات،الهضم

 أو على جسيمات عضوية ؛الطحالب؛ وهذه الديدان الممسودة الطليقة على الجراثيموتتغذى . ذات أهمية للصحة العمومية
  . صغيرة

  
ية وة العفجـــ لدودة الملق(Filariform)خاصة الأطوار الخيطية الشكل ب و، الأشكال الطليقة للديدان الممسودة الطفيليةوتعد

(Ancylostoma duodenale) ،ة الأمريكية ـــالفتاآو(Necator americanus) و الدودة الأسطوانية البرازية 
(Strongyloides stercoralis) ، ًالصحة العامـــةللعاملين في مجالموضوعاً مهمـــا  (Al-Salem, 1996) .الك ــهنو

 من البديهي وجود أعداد آبيرة من أنواع إذ ،في المخلفات السائلة عند إحصائها على هذه الأطوارصعوبة شديدة في التعرف 
ولأجل ذلك، . لذلك، فمن الضروري إجراء قياسات وافية للصفات المورفولوجية لتلك الديدان. الديدان الطليقة في تلك المياه
  .صبغها، ثم دراستها تحت تكبير مجهري عالٍ ويجب فصل الديدان الممسودة

  
 الدودة جنس من (Thread worm))الأقصور(د في البراز من الأسطوانيات وجــــات التي تـــاليرق وغالباً ما تكون

 الملقوة  جنس مثل(Hookworms) توجد أحياناً أنواع من الديدان الشصيةآما ، (Strongyloides)الأسطوانية 
(Ancylostoma). يمكن ملاحظته تحت المجهر بعد ، الذيالجنسينهذين يرقات الاختلاف بين ) 4-1(جدول اليبين و 

  .صبغها بمحلول الأيودين
  

  والدودة الشصية) الأقصور(يرقات الإسطوانيات ل الخصائص المميزة):  6-1(الجدول 
  الدودة الشصية  )الأقصور(الإسطوانيات   اليرقـــاتخصائص 

  الطول
  العرض

   مكم300 – 200
   مكم15

   مكم300 – 200
   مكم15

  *نالها انتفاخ  نانتفاخلها ا  المريء
   مكم15: طويل   مكم4: قصير  الفم
  مدببة آثيراً  مدببة قليلاً  )المؤخرة(النهاية الخلفية 

  ) مكم7(صغير   ) مكم22(آبير وبارز   المنسل البدائي

 مكم من النهاية 80على بعد    مكم من النهاية الخلفية50على بعد   الثقب الشرجي
  الخلفية

  .(Rhabditiform)ن للمريء تسمى اليرقات العصوية الشكل ااخاليرقات التي لها انتف * :
  
إحداث مراحل  ىلالتي تؤدي إاليرقات الطليقة عن يمكن تمييز يرقات الديدان الممسودة الطفيلية التي تصيب النبات و
ريك من حمض الهيدروآلو% 1 ترآيز ذ يكفيإ. عن طريق تعريضها لمحلول حمضي مخفف)إنسانية وحيوانية (يةضامرإ
 الثالث للطفيليات  الطورقتل الأطوار اليرقية لطفيليات الديدان الممسودة النباتية أو الديدان الطليقة، بينما تستطيع يرقاتل

  .(Fox et al., 1981) نفسها من تأثير الحمض بسبب الغطاء الحامي المحيط بها ةياالحيوانية حم
  

  

  المريء

المنسل 
  البدائي

  فتحة الشرج

  الدودة الشصية والأسطوانيات: 11-1شكل 

  الفم

  )الأقصورة(الأسطوانيات   الدودة الشصية
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  دورات الحياة  1-4
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   (Ascaris lumbricoides)دورة حياة الصفر الخراطيني  : 12-1شكل 
  Jeffry and Leach, 1975: المصدر

  الديدان البالغة في الأمعاء الدقيقة

تنتقل اليرقات من الرئة إلى الأمعاء عن طريق 
  إلى النضوجالرغامي، المريء والمعدة لتتطور 

 تنتقل البيوض عن طريق البراز

يصاب الانسان بالعدوى عند 
  ابتلاعه بيوض معدية

  يرقة من الرئة

زيادة في التطور، ويتم النمو 
  في الاسناخ

اليرقة التي تخرج من البيضة في 
الأمعاء الدقيقة تصل عبر 

الأنسجة إلى الأوعية اللمفوية أو 
  الأوردة وأخيرا إلى الرئتين

لبيضة المعدية التي تحتوي يرقة ا
  متطورة بشكل آامل يبتلعها الانسان

البيضة غير الناضجة 
  تنضج في التربة أو الماء

  الهجرة والموقع النهائي

  المريء

  الرغامي
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   (Trichuris trichiura)دورة حياة المسلكة الشعرية الرأس  : 13-1شكل 
  Jeffry and Leach, 1975: المصدر

  
  

  الهجرة والموقع النهائي

ديدان بالغة في الناحية 
  اللفائفية الأعورية

 تنتقل البيوض في البراز

  )غير مقطعة عند انتقالها(البيضة غير ناضجة 

في التربة وتحت ظروف مفضلة تصبح البيوض 
  في غضون ثلاثة أسابيع) عدوائية(ناضجة 

  يتم ابتلاع البيضة العدوائية من الانسان لتفقس في الامعاء

  النضوج ثم تقيم في لُمعة الأعور وتتطور إلى مرحلة 

 ابتلاع البيوض المعدية

  الناحية اللفائفية الأعورية

  تثقب اليرقة إلى الزغابة لعدة أيام
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   (Hookworms) حياة الديدان الشصية  دورة: 14-1شكل 
  Jeffry and Leach, 1975: المصدر

  
  
  
  

 الديدان البالغة في الأمعاء الدقيقة

 تنتقل البيوض غير الناضجة في البراز

تتطور البيضة غير الناضجة في التربة 
  ...وتصبح 

 بيضة ناضجة تفقس وتنطلق

 المعي الدقيق

 الهجرة والموضع النهائي

تنفذ الجلد وتدخل الأوعية 
  الدموية

أو معدية، ) فيلارية(يرقة خيطية 
  والتي تنفذ جلد الإنسان

يرقات في الرئتين إلى الأسناخ وتهاجر إلى تنفصِم الَ
  المعي الدقيق بواسطة الرغامي، المريء والمعدة

 المريء

 الرغامي

تتغذى لفترة زمنية ) رابديتية(يرقة عصوية 
  قصيرة ثم تنسلخ مرتين لتصبح
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   (Taenia solium)دورة حياة الشريطية المسلحة  : 15-1شكل 
  Jeffry and Leach, 1975: المصدر

 الدودة البالغة في المعي الدقيق

 الأسلات الحبلى تنتقل في البراز

  الرائس

ابتلاع لحم خنزير نيء 
  أو غير مطبوخ جيداً

  مذنبة مع انغلاف في الرائسآيسة 

عند أآل لحم خنزير غير مطبوخ بشكل جيد، تهضم الكيسات 
  المذنبة وتبرز رؤوسها للخارج وتلتصق بالجدار المعوي

  الكيسة المذنبة مع انغلاق في الرأس

الأسلة الحبلى تتفتت طارحة البيوض، 
بعض الأسلات تتمزق قبل انتقالها 

  ي البرازوبالتالي قد تتواجد البيوض ف

يتفتت القيض بعد فترة 
قصيرة من طرح 

البيوض ويتحرر محمل 
  الجنين

محمل الجنين مع 
المصنّرة تبتلع عن 
طريق الإنسان أو 

  الخنزير

تطرح المصنرة في الأمعاء وتشق طريقها في الأوعية الدموية 
  وتحمل الى عضلات الخنزير حيث تتطور إلى آيسة مذنبة

  نهاية مميتة
ع الإنسان محامل الأجنة، عندما يبتل

تتطور الكيسات المذنبة في الدماغ، 
  .الكبد، العضلات والقلب

  لنهائيالهجرة والموضع ا
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  الفصل الثاني
  
  
  

   مصير بيوض الديدان الطفيليةفيالعوامل المؤثرة 
  
  
  

 على ؛(Ascaris) الصفر  دودة فوبائية؛ الطفيليات خارج المسلك المعدي المعوي للعائل على الظروف البيئيةيعتمد بقاء
هنالك العديد من المتغيرات و.  التي لا بد من تطورها جنينياً خارج جسم العائلاسبيل المثال تعتمد إلى حد آبير على بيوضه

 حياة المؤثرة في تداخل آبير لهذه العوامل ويوجد.  المقاومةوار الطفيليات أطن تؤثر فيأالحيوية وغير الحيوية التي يمكن 
  : ولتسهيل ذلك، تم عرض هذه العوامل في النقاش التالي.الطفيليات

  :تقسم هذه العوامل بشكل عام إلى ثلاث فئات
  )وغيرها ؛فصول السنةو ؛ضوء الشمسو ؛درجة الحرارة(فيزيائية  -1
  )وغيرها ؛الأحماضو ؛حالأملا؛ والأمونيا(آيميائية  -2
  ) الحيوانات الأوالية واللافقاريات؛الأعفان والفطريات(بيولوجية  -3
  
نها توفر درجة عالية من إ إذ، (Wharton, 1986)تعتبر قيوض الديدان الممسودة من أآثر التراآيب البيولوجية مقاومة و

الة السائلة ــالغازات، وربما الماء في الح وات الدهونغير منفذة لمعظم المواد باستثناء مذيب قيوضال فهذه. الحماية للأجنة
(Wharton, 1980) .اسكارسية ) صفرية/ ( طبقة دهنية:تتكون قيوض الديدان الممسودة من ثلاث طبقات رئيسةو

(Ascaroside)آيتينية / طبقة بروتينيةو ؛ داخلية(Chitinous)وطبقة محية ؛ وسطية (Vitelline) خارجية (Foor, 
1967; Bird & McClure, 1976; Matthews, 1986).  

التي تفرز من  المعقد البروتينو طبقة خارجية من عديد السكاريد المخاطي (Ascaris)تغطي بيوض دودة الصفر و
دان الممسودة حاجزاً رئيسياً ــة في قيوض الديـــتعتبر الطبقة الدهنية الداخليو. (Foor, 1967)م عند وضع البيوض ـــالرح

ا تشكل الطبقات المحية والكيتينية الخارجية ممراً منفذاً للأوآسجين للوصول إلى ـبينم. (Bird, 1971) للمواد نفذٍغير م
الوصول إلى الطبقات الدهنية خلال بلا تسمح للجزيئات الأآبر حجماً من جزيء الماء وهي اليرقة في مراحل التطوير، 

  .(Matthews, 1986)التغيرات في النفاذية 
  
  : بقاء بيوض الديدان الطفيليةفيالعوامل الفيزيائية المؤثرة  2-1
  :درجة الحرارة 2-1-1

تلاف بيوض دودة لاموجزاً شاملاً لمتطلبات الحرارة والزمن اللازمين (Feachem et. al., 1983) بين فيتشم وزملاؤه 
تعتبر و. (Hookworms)الشصية  والديدان (Taenia)،الشريطية (Trichuris) والدودة المسلكة (Ascaris)الصفر 

 (Ascaris) تحمل بيوض الصفر وشغل موضوع. مميتة لهذه البيوض - بشكل عام-م 60ْدرجات الحرارة فوق درجة 
وأظهرت الدراسات التي اعتمدت على العوامل المؤثرة في .  من الأبحاث والدراساتحيزاً واسعاً ف آثيرلدرجات الحرارة 

  الجيدتوثيقال بعض التكيفات في بقائها وتطورها بالإضافة إلى محدوديتها، آما تم (Ascaris)بقاء وتطور بيوض الصفر 
مراضية المراحل الطليقة لحياة عدد  من الديدان الممسودة التي تصيب الحيوانات إم ووحج وبقاء و تطورفيتأثير الحرارة ل

(Nolf, 1932; Spindler, 1936; Rogers, 1940; Barrett, 1969; Gibson, 1981; Salih, 1981, Kiff and 
Lewis-Jones, 1984; Udons & Atota, 1987; Smith & Schad, 1989). 

  : فقد تم فصلها إلى الظروف الثلاثة التالية؛ تطور وبقاء بيوض الديدان المعوية الطفيليةفيثر الحرارة أولتسهيل معرفة 
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  :درجات الحرارة المثلى .1
و  1±م 16ْة على درجات حرارة بين ــ في البيض(Ascaris suum)دودة الصفر الخنازيري ــتتطور اليرقات المعدية ل

فقد وصل .  فان أي زيادة في درجات الحرارة تعني زيادة في معدل سرعة التطور؛ضمن هذا المجال الحراريو. 1± م34ْ
قات جنيناً خارج جسم الكائن الحي عندما تتطور اليرو. 1±م  31ْأعلى معدل سرعة في تطور البيوض على درجة حرارة 

ذ في الأنسجة في أعلى مستوى، بينما تنتج يرقات انفال، تكون عيوشية اليرقات ومقدرتها على 1±م 22ْعلى درجة حرارة 
. أو أآثر1±م  28ْمعدية ذات قدرة ضئيلة للفقس خارج جسم الكائن الحي عندما تتطور  البيوض جنينياً على درجة حرارة 

 محدودية على أن تنفذ في الأنسجة خارج جسم الكائن الحي عند مقارنتها بيرقات ناتجة عن بيوض تطورت وتكون ذات
ن درجات الحرارة المثلى لسرعة تطور وقدرة إ ف،الــعلى أي ح. (Arene, 1986)رارة منخفضة ــجنينياً على درجات ح

  إجراء الدراسات على لعملية التي غالباً ما تواجه عند ويعزى ذلك إلى بعض المشاآل ا.اليرقات على البقاء غير متماثلة
 بينما ، صعوبة إحداث عدوى تجريبية مخبرية شديدة في الخنازير، على سبيل المثال،فهي تفسر. (Ascaris)دودة الصفر 

  .(Scharts, 1959)من جهة أخرى تشيع حالات الإصابات القوية بشكل طبيعي 
 17 تكون ما بين (Ascaris)جات الحرارة المثلى لتطور الأجنة في بيوض دودة الصفر أشار عدد من الباحثين إلى أن درو

درجات الحرارة القصوى والدنيا التي تسمح بتطور جزئي أو ) 2-2(آذلك يبين الجدول ). 1-2(جدول النظر ام،  32ْإلى 
تطور (حلة اليرقة المتحرآة  تكون درجات الحرارة القصوى التي تسمح بتكون مرإذ، (Ascaris)آلي لبيوض الصفر 

بينما يكون التطور جزئياً وبدون مرحلة اليرقة المتحرآة . (Arene, 1986; Seamster, 1950)م 34ْعلى درجة ) آلي
. هي مدار خلاف وبحث) 2-2(والجدول ) 1-2(المعلومات المبينة في الجدول و. م38ْعلى درجة حرارة قصوى مقدارها 

  .في المراجع العلمية لدرجات الحرارة المثلى لتطور بيوض عدد من أنواع الطفيليات قراءة) 3-2(ويبين الجدول 
  
  :درجات الحرارة المنخفضة .2

فدرجات الحرارة . (Ascaris) بيوض دودة الصفر فيتمت دراسات قليلة حول تأثيرات درجات الحرارة المنخفضة 
داخل البيوض، بينما يتم تطور البيوض إلى مرحلة الأجنة تثبط اآتمال تطور الخلايا ) م 6.15ْم إلى  9.8ْ(المنخفضة 

 تخزين البيوض على ه عنده أنـــمن المتعارف عليو. (Seanster, 1950)رارة الغرفة ـــة حـــالطليقة عند نقلها إلى درج
ويضات في حالة  وغالباً لا تكون هذه الب،م، تبقى البويضات عيوشة لكن بدون انشطار8ْ إلى 7درجات حرارة تتراوح بين 

  .هجوع تام، ولكنها قد تخضع لتغيرات فسيولوجية
  

  Ascaris في المراجع العلمية حول مدى درجات الحرارة والدرجة المثلى لتطور بيوض دودة الصفر  قراءة): 1-2(جدول 
  المرجـــــــــع  )مْ(درجــــة الحـــرارة 

24  Cram (1924)  
31.3  Seamster (1950) 

30 – 31  Fairbairn (1961) 
27  Hass & Todd (1962) 

17 – 30  Timoshin (1967) 
22 – 26  Arfaal (1978)* 

31±1  Arene (1986) 
24  Fleming (1987) 

29±1  Barnard et al. (1987) 
  Ascaris lumbricoidesالصفر الخراطيني  : *

  
  

  Ascaris والدنيا التي تسمح بتطور بيوض دودة الصفر  الحرارة القصوىات في المراجع العلمية حول درج قراءة):2-2(جدول 
  تطور آامل

  )مْ(قصوى ال
  تطور جزئي

  )مْ(قصوى ال
  درجة الحرارة

  المرجـــع  )مْ(الدنيا 

34  38  16  Arene (1986)  
-  -  15  Stevenson (1979) 

34.4  37.2  16.7  Seamster 

-  -  6 – 8  Zadowski & Sedorov, 1931 (Cited 
by Seamster, 1950) 

30  36  13  Timoshin (1967) 
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  لتطور أنواع عديدة من بيوض الطفيليات  في المراجع العلمية حول درجات الحرارة المثلىقراءة): 3-2(جدول 
  المرجع  درجة الحرارة  نوع الطفيل

  Seamster (1950)  31.3  الصفر الخنازيري
 Arene (1986)  1±31  الصفر الخنازيري

 Feachem et. al.; (1983)  30  المسلكة الشعرية الرأس
 Feachem et. al.; (1983)  27 – 20  الفتاآة الأمريكية
 Udonsi & Atata (1987)  30  الفتاآة الأمريكية

 Feachem et. al.; (1983)  32 – 28  )الإثني عشرية(الملقوة العفجية 
 Aspicularis tetraptera  20 – 30  Anya (1966) أاسبكيولاريس تترابترا 

 Kiff & Leuis-Jones (1984)  22  المتورقة الكبدية
  بأوستيرتاغية اوستيرتاغي 

Ostertagia ostertagi  25  Pandey (1972) 
  .التي تصيب الفأر) الدودة الدبوسية(الأقصورة :  أ
  .الديدان الممسودة الأسطونية الشعرية التي تصيب المواشي:  ب 

  
راز تطور إلى مرحلة الأجنة ـــ لإح(Ascaris suum)ا بيوض الصفر الخنازيري ـــاجهإن درجة الحرارة الدنيا التي تحت

ورها وتموت البويضات ـــبينما يتوقف تط. (Seamster, 1950; Arene, 1986) يوماً 37م ولمدة 7.16ْالطليقة هي 
  . (Stevenson, 1979)) 2-2(جدول النظر ام ، 15ْ ةحرارة المحيطالعندما لا تتجاوز درجة 

 عند تعريضها لدرجات حرارة (Trichuris)تموت نسبة عالية من البيوض والأجنة المتطورة جزئياً للدودة المسلكة و
، آما وجد أنه آلما (Ascaris)، بينما لا يحدث هذا التأثير على دودة الصفر )م12ْ إلى 9-(منخفضة إلى درجة التجميد 

ولهذا  .(Nolf, 1932) قلت مقاومتها لدرجات حرارة التجميد (Trichuris)زادت مرحلة تطور بيوض الدودة المسلكة 
 على نطاق أوسع (Ascaris)طبقاً للبحوث والتقارير المتعلقة بالديدان الممسودة التي تصيب الإنسان، توجد دودة الصفر 

  .(Trichuris)وأقوى في المناخات الباردة أآثر من الدودة المسلكة 
يضها لدرجات حرارة تجميدية إلى أجنة منشطة بعد حضانتها على ر التي سبق تع(Ascaris)تتطور بيوض دودة الصفر و

 معدل التطور لهذه البيوض عند إعادة فيولا تؤثر طول مدة التعريض للبرودة ولا درجة الحرارة نفسها . م24ْدرجة 
الات تسبب تكسير جبلة وبالرغم من أن درجة الحرارة المنخفضة في بعض الح. م24ْتخزينها على درجة حرارة 

(Protoplasm)حيث  ،نه ليس لذلك أي أدنى تدخل في تطور البيوضإلا أ ، تفقدها مظهرها الطبيعيمن ثم و، البيوض
ومع أن الأجنة النشطة قد نمت إلاّ أن .  أثناء فترة  الحضانة آلياًأو أنها اختفتهيأتها الطبيعية وقل عددها  هذه البيوض فقدت

هذا التعريض الطويل لدرجات الحرارة المنخفضة يضعف من عيوشية هذه الديدان، ويحتمل بأن يبدو أن و. عمرها قد قصر
 (Ascaris) انخفضت نسبة تفقيس البيوض المعدية لدودة الصفر ،عدوى بعض هذه الديدان تقل وتنقص، فعلى سبيل المثال

  .(Fairbairn, 1961)% 47إلى % 77التي تم تجميدها لسنتين من 
م 27ْ- إلى 18- يوماً عند تعرضها لدرجات حرارة تتراوح بين 40 حية لمدة (Ascaris suum) الصفر الخنازيري بيوض

(Cram,1924) .م لمدة 27ْ- إلى 21-ماتت الأجنة المتطورة في بيوض دودة الصفر نتيجة تعرضها لدرجات حرارة بين و
 يوماً عند تعريضها لدرجات 30 أيام أو حتى لمدة 10 لمدة سها نفدرجات الحرارةل يوماً، بينما بقيت حية عند تعريضها 20

  .مْ  8-إلى 11- حرارة بين
بناءً على ما سبق، يستدل بأنه مع أن لدرجات الحرارة المنخفضة جداً تأثيراً مدمراً على حيوية بيوض دودة الصفر و

(Ascaris)ولا يقتصر تأثير . اً تحت الظروف الطبيعية فإن آثيراً من البيوض تستطيع البقاء في أجواء شتوية باردة جد
  الاسطبلاتو الموجودة في حظائر الحيوانات (Ascaris)برودة الشتاء على القضاء على حيوية بيوض ديدان الصفر 

 وذلك عن طريق وضعها للبيوض في ، ولكن بإضعاف قدرتها على العدوى مع مرور الوقت؛المراعي أو غيرها فحسبو
  .(Cram, 1929)تالي التقليل من إمكانية وصولها للخنازير  وبال,هتربة متجمد

دودة الصفر ـــ ل(Protoplasm)م، تتضاعف لزوجة الجبلة 8ْم إلى 35ْعند آل نقصان مقداره خمس درجات مئوية بين 
وقد تم الحكم على ذلك من الزمن اللازم لتنبيذ المتقدرات .  مرتين(Ascaris megalocephla)الخيلي 

(Mitochondria)أن زيادة اللزوجــة على درجات الحرارة المنخفضة تثبط في ولا شك .  في أسفل خلايا البيوض
  .(Fann-Fremiet, 1913 cited in Brown, 1928)التفاعلات الكيميائية من ثمَ التطور 

 حرارة الشتاء في دة طويلة، فدرجاتــ البرودة لم(Strongylid nematodes)تقاوم بعض الديدان الممسودة الأسطونية و
آندا وبريطانيا لا تقتل بيوض الديدان الممسودة الأسطونية التي تصيب الخيول، وتفقس بشكل طبيعي في الربيع بدلاً من 

بيوض تستطيع فضلاً عن ذلك، . (Parnell, 1934, and Ogbourne, 1972 cited by salih, 1981)تثبيط تطورها 
  .(Salih, 1981)ى مقاومة درجات الحرارة التجميدية الديدان الممسودة  الأسطونية الأخر
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  درجات الحرارة المرتفعة .3
تشير حقيقة أن تعريض الكائن  الحي إلى درجات حرارة أعلى من الدرجات المثالية لنموه يثبّط آل العمليات الفسيولوجية 

 فإن أبسط طريقة ؛لذلك. جات حرارة مرتفعةلهذا الكائن إلى وجود تثبيط مماثل للبيوض المتطورة التي تم تعريضها لدر
  . هي بالتسخين عوضاً عن التخزين الطويل لها أو بإضافة مبيدات البيوض(Ascaris)للتخلص من بيوض دودة الصفر 

 وعلاقتها بدرجة الحرارة تحت ظروف (Ascaris)هنالك العديد من الأبحاث التي تطرقت إلى بقاء بيوض دودة الصفر و
العديد من الدراسات والأبحاث ) 4-2(جدول اليبين و.  لكن هذه الدراسات آانت متناقضة في بعض الأحيان.بيئية مختلفة

ة لتلك ـــ للحرارة وطرق القتل المختلف(A. lumbricoides)ة بيوض دودة الصفر الخراطيني ــالتي اهتمت بدراسة مقاوم
 ، على مقاومة درجات الحرارة المرتفعة(Ascaris) قدرة بيوض ديدان الصفر (Ogata, 1925)بين أوغاتا . البيوض

 سويلسبينما قام .  على أعواد الثقاب المنقوعة في ماء ساخن(Ascaris)وذلك باستخدام بيوض دودة الصفر 
 (Cram, 1943) آرام واستخدم.  بدراسة ظروف عملية البسترة السريعة(Swales & Froman, 1939)وفورمـان

بينما . دة في الحمأةو الموج(Ascaris) والتسخين الجاف للتخلص من عدوى بيوض ديدان الصفر ةــدرجات الحرارة العالي
 على البيوض آاملة التطور الجنيني تام الزمن والحرارة اللازمين للقضاء ال(Reyes et. al., 1963)حدد ريس وزملاؤه 

 باستخدام (Ascaris) بيوض دودة الصفر (Nolf, 1932) نولف وعالج. (Nightsoil)البشرية ) المخلفات(في المفرغات 
 بمعالجتها باستخدام  (Barnard et. al.; 1978)لاؤهـــ بينما قام بارنارد وزم.ائيـــأنابيب غير مغلقة داخل حوض م

حضانة بيوض ذات يرقات آاملة التطور على  (Arfaa, 1978) ةعرفعمل   آمـــا.أنابيب مغلقة داخل حوض سيليسيومي
  . ولأوقات مختلفةتباينة،ى درجات حرارة مالجنيني عل

  
  Ascaris بيوض أنواع من دودة الصفر فيالزمن / ملخص من المراجع العلمية حول تجارب متعلقة بتأثير الحرارة): 4-2(جدول ال

  المرجع  الحالة ا لحيوية  )دقيقة(الزمن   )مْ(درجة الحرارة 
  Bernard etal., (1987)  تطورت البيوض  6.5  55
   * البيوضموت  10  50
 -Kiff & Lewis   البيوضموت  10  55
 Jones (1984)   البيوضموت  10  60
   يرقات متحرآة% 30  10  60
 Arfaa (1978)   البيوضموت  15  60
   يرقات متحرآة% 43  5  65
 Arfaa (1978)   البيوضموت  10  65
   يرقات متحرآة% 34  3  70
 Arfaa (1978)  يرقات متحرآة% 5  5  70
   بيوض الموت  10  70
 Reyes et. al; (1963)  فقس خارج جسم الكائن الحي  19.5  55
   فقس خارج جسم الكائن الحي  2  65

 Keller (1951)   البيوضموت  ساعتان  55 – 54
 Rudolfs et. al.; (1950)  يرقات متحرآة  10  60

    البيوضموت   أيام8  37.8
 Seamster (1950)  يرقات متحرآة% 10   يوما13ً  34.4
    البيوضموت  3  103
 Cram (1943)  يرقات متحرآة% 41  1  103
   يرقات متحرآة% 29  20  50
 Nolf (1932)  يرقات متحرآة% 68  3  53
    البيوضموت  ثانية واحدة  70
 Ogata (1925)  يرقات متحرآة  أربعون ثانية  55
    البيوضموت  عشر ثوانٍ  70
 Ohba (1923)   البيوضموت  5  60

  . يعني عدم وجود انشطار خلوي وعدم وجود أجنة متحرآة: البيوضموت*: 
  

يتبين من المراجعة السابقة عدم وجود وحدة في نوعية التقنيات المستخدمة في تلك الفحوص التي عكست النتائج الموجودة 
 التجارب التي  تجرينيجب أ ؛ولهذا. وبالتالي من الصعوبة بمكان الوصول إلى نتائج متماثلة ومتناسقة). 4-2(جدول الفي 

  .تدرس تأثير درجة الحرارة على مستنبتات ذات قدرة أآثر تماثلاً
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 إلى 52( عند تعريضها لدرجات حرارة منخفضة نسبياً (Trichuris)بيّنت الدراسات السابقة موت بيوض دودة المسلكة 
ا تبيّن أن نسبة بقاء ــــآم. (Nolf, 1932)  (Ascaris)ر ــــلوقت قصير اآثر مما تأثرت به بيوض دودة الصف) م54ْ

 لبيوض دودة الصفر %2إلى % 93ة ـــوبنسب% 14إلى % 67 من تضاءلت (Trichuris)ة ــالدودة المسلك بيوض
(Ascaris) زيادة درجة الحرارة بمقدار درجة مئوية و عند تعرض هذه البيوض لدرجات حرارة مرتفعة لدقائق أخرى

 لدرجات حرارة أعلى من (Trichuris)المسلكة الدودة  و(Ascaris)دة الصفر علاوة على أن تعريض بيوض دو. واحدة
موت الدودة آمـــا وجد أن .  يفقد معظمها القدرة على التطور جنينياً، ولو لفترة وجيزة من الوقت،م54ْم إلى 52ْ

 دقيقة على درجة 50ة م، ولمد71ْ يحدث خلال خمس دقائق على درجة حرارة (Taenia Saginata)ة العزلاء ـــالشريطي
تعتبر بيوض دودة الصفر و. (Gotass, 1953) (Necator americans)ة ـــة الامريكيــم بالنسبة لدودة الفتاآ45ْ

(Ascaris) ببيوض وذلك مقارنةً فعالية المعالجة الحرارية، على مؤشرات بوصفها  مقاومة جداً للحرارة لذلك تستخدم
  .(Ascaris) عنها أصعب من دودة الصفر يتحريكون ال التي (Taenia)الدودة الشريطية 

 اً  وتامآاملاًتثبيطاً طبيعي للبيوض التطور الوالنمو م تثبيط 60ْ و 55، 50نتج عن المعالجة الحرارية على درجات و
(Kiff & Lewis-Jones, 1984) .وزمن التعريض عند تلك ،تزداد نسبة القضاء على البيوض بزيادة درجة الحرارةو 

م لمدة خمس دقائق القضاء 55ْ لدرجة حرارة (Monieza)تعريض أنواع من بيوض دودة المونيزا عن  وينتج. لدرجةا
 بشكل آامل عند تعريضها إلى درجة (Fasciola) بيوض الدودة المتورقةالطبيعي لتطور العلى تلك البيوض، بينما يثبط 

  حرارة
  . م لمدة دقيقتين50ْ

 غير منتظم بشكل دائم، وبالتالي (Ascaroside)الغشاء الصفري يصبح  ؛م65ْرة أعلى من عند المعالجة على درجة حرا
وقد . (Fairbain, 1970; and Wharton, 1979)م 82ْ وهي ؛تزيد فرصة تعرضه للذوبان لقربه من درجة الذوبان

 محلول الفوآسين الحمضي م  في44ْلوحظت زيادة مفاجئة في النفاذية عند قياسها بطريقة الحضانة على درجة حرارة 
  .(Barrett, 1976)مقارنةً مع درجات حرارة مختلفة 

  
  أشعة الشمس والإشعاع فوق البنفسجي  2-1-2

 لكن .(.Ascaris sp) تطور بيوض أنواع من ديدان الصفر في دراسات جادة على الظروف والعوامل المؤثرة أجريت
 تطور وعيوشية في تم تنفيذه حول أثر الأشعة فوق البنفسجية لذيال من العمل الشامل ـــالقليهناك وحتى وقت قريب، 
دان ـــة الأثر الضار للإشعاع الكهرطيسي على بيوض ويرقات الديــــتمت دراسة ومعرفو. (Ascaris)بيوض دودة الصفر 

 للإشعاع (Ascaris megalocephala) يليـــريض بيوض دودة الصفر الخـــتعويكفي . ة منذ سنوات عديدةــــالطفيلي
من تلك البيوض، ويختلف هذا % 80 إلى 10م ، لقتل 40ْ و 16 ثانية على درجة حرارة 60 إلى 10دة ــبنفسجي لمالفوق 

آما وجد أن بيوض دودة الصفر .  (Dagnon & Tsang, 1928; cited in Nolf, 1932)التأثير بطول فترة التعريض 
(Ascaris)315 و180 نانومتر أو بين315و  280بنفسجية ذات أطوال موجة بين ال  قد قتلت عند تعريضها للأشعة فوق 

  . (Nolf, 1932)نانومتر 
بنفسجي على المراحل المعدية لبعض الديدان الممسودة الطفيلية أن حساسية العند مقارنة تأثيرات الإشعاع فوق ووجد 

 (Ascaris suum)ازيري ـــة الصفر الخندودــــف. (Tromba, 1978 a, b)التعرض للإشعاع مرتبطة بدورة الحياة 
 (Strongyloides papillosus)ة ـــالاسطوانيات الحليمي و(Stephanurus dentatus)ة ـــــة المسننــــالمتوجو
 Nippostrongulus)ة ـــــة البرازيليـــــ والنيبوني(Enterobius vermicularis)ة ـــــــة الدوديـــــالسرميو

brasiliensis)اج جميعها للمراحل المعدية آي تعيش، تتأثر بوضوح عند تعريضها لجرعة من الإشعاع فوق ـــــــلتي تحت ا
تعرض لا يؤثر في حين .  مكروواط   لكل دقيقة على مساحة سنتمتر مربع واحد أو أقل من ذلك600بنفسجي على مقدرة ال

 Haemonchus)ة ـــالمحجنية المتلوي و(Chaberitia ovina)ة ــــالمراحل الطفيلية للديدان التشابرتية الغنمي
contortus)ة ـــة الختانيــــ، والأوستيرتاغي(Ostertagia circumcincta) لكمية آبيرة من أشعة الشمس إلا على 

  . مكروواط لكل دقيقة على مساحة سنتمتر مربع واحد13000 إلى 8000مجمل جرعة مقدارها 
بنفسجي عند الاع فوق ـــللإشع ةــــ أشد حساسي(Enterobius vermicularis)ة ــــديتكون بيوض الدودة السرمية الدوو

) البلهارسية(آما يقل نشاط ذوانب دودة المنشقة . (Hollaender et. al.; 1940) أمبير 2400أطوال أمواج أقل من 
ثير عند زيادة الجرعة وزيادة أعمار  ويزيد هذا التأ، بعد تعرضها لإشعاع الضوء فوق البنفسجي(S. mansoni)ة ـالمنسوني
 ,Ariyo & Oyerinde)نسجة ونضوج هذه الذوانب على مستويات التعرض للإشعاع قدرة اختراق الأإذ تعتمد  ،الذوانب
1990).  

 للضوء حساسيتهااختلاف  وبالرغم من عدم فهم . الأآثر مقاومة لتأثيرات الضوء(Trichuris) بيوض الدودة المسلكة دتعو
 من ا يوفر حماية له(Trichuris)يعتقد بأن التصبغ الداآن في الجدار الخارجي لبيوض الدودة المسلكة إلا أنه تام، بشكل 

آان آافياً  جداً ةقصيرللضوء لمدة (Ascaris) أن تعريض بيوض دودة الصفر تبين آما . الإشعاعات الضوئية القصيرة
 لموت ة آافيتبسيطة في زمن التعريض آانالزيادة وأن ال ،ين الجنيني من الوصول إلى مرحلة التكوهالمنع نسبة عالية من

  .(Nolf, 1932)تلك البيوض 
لا و. (Ascaris) بيوض من جنس دودة الصفر في بتأثير ضوء الشمس المرآز ةتعلقالمالقليل من المعلومات المثبتة وهناك 

 فيقلة انتشار هذا المرض  (Ascaris)دودة الصفر  بيوض في عن تأثير ضوء الشمس ةفراتفسر المعلومات الدقيقة المتو
 وغيره من الطفيليات تحت المرض انتشار هذا فيتوفر أيضاً معلومات عن العوامل المؤثرة ولكنها  الحارة، المناطق بعض
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دلة  في المناطق المعت(Ascaris) دودة الصفر انتشارهذه المعلومات ارتفاع مدى  آما يمكن أن تفسر. مداريةالظروف ال
  . د الديدان المدورةو لتطوير وسائل التحكم في وجأساساًمقارنة مع غيرها، وربما اعتبرت هذه المعلومات 

اء عند تعريضها لأشعة الشمس في ـــ المحفوظة داخل الم(Ascaris suum)ري ـــــتموت بيوض دودة الصفر الخنازي
تموت البيوض المتطورة جنينياً و. ين بعد تعرضها للأشعة بينما تموت البيوض الجافة خلال ساعت، ساعات6 إلى 4غضون 

 ساعات، بينما تموت بعد ساعة أو ساعتين عند تعرضها للأشعة تحت 4 إلى 3في الماء بعد فترات تعرض تتراوح بين 
 وتحت .م خلال فترة التعرض40ْمن ناحية أخرى، تزداد درجة حرارة  الوسط المحيط بالبيوض أآثر من . ظروف جافة

آما وجد . (Roberts, 1943)ور هذه البيوض بشكل قوي ـــذه الدرجة أو أآثر وفي غياب إشعاع ضوء الشمس يثبط تطه
 الموجودة تحت ظروف جافة وفي مياه ضحلة تموت بعد تعريضات (Ascaris suum)أن بيوض دودة الصفر الخنازيري 

  . (Spindler, 1940)م 35ْ إلى 30  منارةلأشعة الشمس على درجات حر)  ساعات9 إلى 5من (قصيرة ومستمرة 
 التي تطورت جنينياً بشكل آامل إلى فترات أطول من التعريض إلى أشعة الشمس (Ascaris)تحتاج بيوض دودة الصفر و

ة ــــرة الصفر الخيليـــتعتبر بيوض دودة نظيو. حتى تموت أآثر مما تتطلبه في حال آونها في المراحل غير المتطورة
(Parascaris equorum) ًالتي تصيب الخيول، مقاومة بشكل واضح للتأثير الضار للأشعة فوق و المتطورة جنينيا

  .(Shalimov, 1935)بنفسجية أآثر من تلك غير المتطورة ال
 في الكتل البرازية حماية أآبر أو أقل لها خلال الفترة المبكرة لتطورها تحت (Ascaris)د بيوض دودة الصفرو وجويوفر
 طبيعيةٍ، هذا بالإضافة إلى آونها أآثر مقاومة لأشعة الشمس في المراحل المتأخرة من تطورها، مما يزيد من ظروفٍ

  .  حتى تحت ظروف مناخية مدارية(Ascaris)احتمالية بقاء بيوض دودة الصفر 
ة في نشاطها، وبالتالي تفضل يرقات الديدان الشصية الأماآن المظللة، ربما لكون الضوء يسبب استثارة لليرقات وزيادو

درجة حرارة وتؤثر . وهذا يفسر قصر عمر هذه اليرقات وقلة تأقلمها للجفاف بوجود الضوء. يزيد من استنزاف الدهون
إنتاج من ثم في  و، تعميرها وتأقلمها للجفاففي (Necator americans)ة ـــالتحضين لبيوض دودة الفتاآة الأمريكي

م تحت ضوء فلوري 26ْم وحفظت على درجة حرارة 30ْ فقست على درجة حرارة ليرقات التيول. يرقات معدية
(Fluorescent) وقد آانت. للبقاء حية لمدة أربعة أيام% 50 فرصة)S 50  (ة أو في الظل ـــليرقات التي حفظت في الظلمل

 Udonsi)م 20ْفقست على درجة ة أسابيع لليرقات التي ــــبعس)  S 50(بينما آانت م خمسة أسابيع، 30ْدرجة حرارة على 
and Atata, 1978) . عن نقصان في طبقة اًبنفسجي ناتجالالتقارير الحديثة الواردة عن آون زيادة الإشعاع فوق وتدل 

الأوزون الحامية للأرض على الحاجة لمزيد من البحث والتقصي عن دور هذه الأشعة في تطور عيوشية وعدوى بيوض 
  .يةالديدان الممسودة الطفيل

  
  )دراسات مخبرية وميدانية(التجفيف   2-1-3

وقد تم تدوين القليل فيما يتعلق باحتياجات الرطوبة لتطور بيوض . (Ascaris) لبيوض دودة الصفر اًيعتبر التجفيف عدو
يجمع معظم و.  بيوض الديدان الطفيليةفيملخصاً لتأثيرات التجفيف ) 5-2( ويبين الجدول .(Ascaris)دودة الصفر 

تم تأآيد الحد الأدنى من  .فر الرطوبة، وأن الجفاف الشديد يدمر عيوشيتهااباحثون على أن تطور البيوض يثبط عند عدم توال
رطوبة نسبية التي % 80هو  و، العشرين في الجزء الأول من القرن(Ascaris)احتياجات الرطوبة لبيوض دودة الصفر 

لقد لوحظ أن استنبات بيوض دودة . (Otto, 1929, Wharton, 1979)م 22ْتحتاجها البويضة لتتطور على درجة حرارة 
اً ــــ يوم37ا قد ماتت بعد ـــــن جميعهأ و، أيام9 إلى مرحلة الأجنة المتحرآة قد قتل بعضها في غضون (Ascaris)الصفر 

  .(Brown, 1928)رفة ــمن تجفيفها على درجة حرارة الغ
إلى جو أآثر إشباعاً بالرطوبة مما تحتاجه يحتاج  إلى أجنة، (Trichuris)المسلكة  بيوض الدودة وبينت الدراسات أن تطور

 بيوض الدودة موتوهذا دليل على . أقل مقاومة للتجفيفأن بيوض الدودة المسلكة ، و(Ascaris)بيوض دودة الصفر 
أما . (Ascaris)الصفر  تحت ظروف رطوبة نسبية جزئية أآثر مما هو الحال عند بيوض دودة (Trichuris)المسلكة 

  :ختلافين رئيسين في البيوضا فيعود إلى ؛تفسير هذا الاختلاف
 أآبر حجماً وذات مساحة أآبر فيما يتعلق بالغشاء الليفي المحيط بها (Ascaris) بيوض دودة الصفر :مقارنة الأحجام -1

 .نتشار الغازاتاالذي يسمح لها ب
 إلى (Trichuris)حيث تحتاج بيوض الدودة المسلكة :  الظروف المثلىالزمن اللازم لإآمال عملية تطور الأجنة تحت -2

  .(Nolf, 1932) (Ascaris)زمن أطول لإآمال تطورها أآثر مما تحتاجه بيوض دودة الصفر 
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   بقاء بيوض الديدان الممسودةفيملخص المراجع العلمية حول تأثيرات الرطوبة ): 5-2(جدول ال

  )مْ(الحرارة  درجة  )بيوض(الأنـــــواع 
محتوى النداوة أو 
  الرطوبة النسبية

  %)ن. ر(
  المرجــــــــــع  ــــــــــــاتملاحظــــــ

  Otto (1929))  احتياجات دنيا من الرطوبة لتطور البيوض  80  22  الصفر

  30 – 20  الصفر والمسلكة
22  

40 – 50  
77  

و % 3.5غير قادرة على التطور وتتدمر بشكل آامل بعد أربعة أيام من التعرض 
  . يوماً لبيوض الصفر والمسلكة11رحلة التويتة على التوالي في تصل إلى م% 2.2

  
Nolf (1932) 

 الصفر
  الصفر

  )46-13(بيت زجاجي 
  )4 –38(بيت زجاجي 

5.8 – 11.5  
3.3 – 4.2  

   يوماً على التوالي81 و 51تبقى البيوض حية لمدة 
  Cram & Hicks (1944)   يوما78ًالبيوض غير عيوشة بعد 

 الصفر
  الصفر

26.7 – 28.9  
31.1  

95  
80 – 95  

  تطورت البيوض بشكل آامل
 Seamster (1950)  تتطور البيوض فقط لمرحلة التويتة المبكرة

  الصفر
طبق بتري مفتوح ومعرض 

الحرارة لم (لأشعة الشمس 
  )تسجل

  
 Bhaskaran et al. (1956)   يوما51ًمن البيوض آانت عيوشة بعد % 10  3.1

 الصفر
  الصفر
  الصفر
  الصفر

  
  الصفر
  الصفر

30  
16.5  
30  

16.5  
  
30  

16.5  

  صفر
  صفر
75.5  
76  
  

33 – 34  
32.5  

   أيام3انخمصت البيوض بعد 
   أيام3انخمصت البيوض بعد 

   أيام7 وانخمصت بعد (Blastula)تطورت البيوض إلى مرحلة الأريمة 
 يوماً من 51 بعد (Gastrula)لا يوجد المزيد من التطور بعد مرحلة المعيدة 
  التعرض

   أيام4لا تطور بعد مرحلة الخليتين وتنخمص بعد 
   يوما17ًعد مرحلة الخليتين وتنخمص بعد لا تطور ب

  
  

Wharton (1979) 

  
  الصفر والسهمية

  الخريف
  الشتاء
  الربيع
  الصيف

5  
7  
8  

15  

  
  

  بيوض غير نشطــة

  
  

Reimers et al. (1981)  

الأسطوانية الشعرية 
  الكولوبروفورمية

*Trichostrongy
lus 

colubriformis  

20  
  
20  

 و 33 –صفر 
54.5  

76 – 98  

  بقاء ضعيف
  

   أيام104ت البيوض  بعد التعرض لمدة فقس

  
Wharton (1982)  

   طفيليات ديدان ممسودة تصيب النبات، بيوض متطورة   *: 
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 تتنكس بسرعة عند تعرضها لأشعة (A. lumbricoides)لاحظ العديد من الباحثين الأوائل أن دودة الصفر الخراطيني و

. Ogata, 1925, Brown, 1928, chalwell, 1928 and otta, 1929)الشمس المباشرة على أنواع مختلفة من التربة 
 تحت ظروف ميدانية، أن بيوض دودة (Ascaris) بيوض دودة الصفر فيالدراسات التي اهتمت بتأثيرات الرطوبة وبينت 
 التي تصيب الإنسان تقتل بشكل سريع في مستنبتات برازية على الرمل تحت أشعة الشمس المباشرة (Ascaris)الصفر 

(Brown, 1928) .إذ أشارت  . أن التجفيف والحرارة عاملان مهمان لقتل هذه البيوض مفادههذا يقودنا إلى استنتاجو
 والدودة المسلكة (Ascaris)يوض دودة الصفر النتائج إلى أن نوع التربة عامل مهم فيما يتعلق بسرعة تطور وعيوشية ب

(Trichuris) .لم تنتج المستنبتات التي وضعت في الرمل تحت أشعة الشمس المباشرة أي بيوض متطورة جنينياً، بينما و
 لكن بيوض .أنتجت المستنبتات التي وضعت في الطفال الرملي، الغضار والذبال أجنةو. أنتجت تلك التي وضعت في الظل

تزداد درجات الحرارة للرمال فوق و.  آانت أبطأ في تطورها في الذبال نتيجةً لقلة الأوآسجين(Ascaris) الصفر دودة
، بينما لم تصل درجة (Ascaris)م عند تعرضها لأشعة الشمس المباشرة، التي تبيّن أنها قاتلة لبيوض دودة الصفر 50ْ

على آل حال، لا يوجد فرق أو اختلاف واضح بين . (Ogata, 1925)نواع أخرى من التربة إلى هذه الدرجة أحرارة 
متطورة ال غير (Ascaris suum)هنالك دراسات بيَنت موت بيوض دودة الصفر الخنازيري و. تأثيرات الضوء والتجفيف

 3م تحت أشعة الشمس المباشـرة في غضون 35ْ إلى 30  منجنينياً والمحفوظة في المياه الضحلة على درجة حرارة
  .(Spindler, 1940) هذه الحرارة -بشكل آامل -اعات، بينما قاومت البيوض المتطورة جنينياً ـــس

تجنب التجفيف عن طريق على  (Ascaris lumbricoides) آانت قدرة البيوض المتطورة جنينياً لدودة الصفر الخراطيني
فقد وجد بأن بيوض دودة الصفر . (Wharton, 1979)ث ابحالأ عدد من تقليل فقدان الماء منها عبر قشرتها مدار

(Ascaris)التي تعرضت للتجفيف فقدت الماء بمعدل اعتمدت فيه على الرطوبة النسبية ودرجة حرارة البيئة المحيطة بها . 
 صغيرة نسبياً (Ascaris)تعتبر بيوض دودة الصفر و. نخماص هذه البيوض وموت الأجنة التي بداخلهااوأدى ذلك إلى 
يؤآد حاجة من ثم  نسبة فقدان الماء منها، و، ولو آان ضئيلاً، تبادل غازيأي عليه، يقيدو. حجمهاببير مقارنةً وذات سطح آ

 ؛ معدل التطورفي ، بشكل واضح،آما وجد أن الرطوبة النسبية لا تؤثر. تلك البيوض للأوآسجين لإتمام تطورها جنينياً
اوتة وثابتة تعرضت لفقدان الماء منها بمعدل طردي مع زيادة فالبيوض التي تعرضت للتجفيف على درجات حرارة متف

بناءً و.  م قد تلاشت65ْ و 63درجة الحرارة، فقدرة قشرة البويضة لتقليل فقدان الماء منها عند تعريضها لدرجة حرارة بين 
وجود إذابة تدريجية للمزيج  فإنه لا يوجد ما يعرف بدرجة حرارة حرجة وانتقالية، لكن يمكن التنبؤ ب؛على الظواهر السابقة

  .(Wharton, 1979)المعقد المكون للطبقة الدهنية 
  

.  يعرف التجفيف بتأثيراته المدمرة على الطفيليات:دة في الحمأةو بيوض الطفيليات الموجفيتأثيرات التجفيف بالهواء 
هنالك علاقة لوغاريتمية بين . التجفيفن بقاء بيوض الديدان المعوية الطفيلية في أحواض عالقليل من المعلومات وتتوافر 

 مع  عملية تثبيط بيوض الطفيليات طردياًوتزداد. آثافة بيوض الطفيليات العيوشة ونسبة الرطوبة في أحواض التجفيف
أدنى مستوى نداوة مطلوب حتى تثبط وآانت نسبة . دة في أحواض التجفيفونقصان محتوى الرطوبة في الحمأة الموج

في الربيع و % 8 وفي الشتاء% 7 وفي الخريف% 5 (Toxocara) والدودة السهمية (Ascaris) بيوض دودة الصفر
 في تثبيط هذه الطفيليات  دوراً مهماًزيادة درجة الحرارة ونقصان محتوى الرطوبةتؤدي بناءً عليه، و. في الصيف% 15

(Reimers et. al, 1981) . طفيليات في الحمأة الجافة قد أجريت على الدراسات المتعلقة بعملية تثبيط بيوض الوآانت
أظهر الهضم اللاهوائي تأثيراً قليلاً على عيوشية بيوض الطفيليات، لكن يحتمل أن يكون له و. حمأة قد تم هضمها لا هوائياً

ا ــــانوي للهضم اللاهوائي عندمـــ دور غير ثكوعليه هنا.  عندما يتزامن مع التجفيف الهوائيةخاصوب ،تأثير متدائب
  .(Ward et. al.; 1984)نتحدث عن التجفيف الهوائي 

  
 خطوة تضاف فيها البيوض بأعداد آبيرة إلى مياه تضمنتتجريبية دراسات  معظم الدراسات المشار إليها تنآا ،ومع ذلك

حديد مدى بقاء  لتة التي أجريتميدانيالالقليل من الدراسات وهناك . الصرف الصحي العادمة الخام أو إلى الحمأة المهضومة
لذلك من الصعوبة بمكان استقراء معلومات من هذه التجارب على أرض الواقع وفي . عدة أنواع من الطفيليات الواطنة

 ولكن. يمكن بدقة تحديد التأثيرات الفيزيائية المختلفة تحت ظروف مخبرية محكمةو. أماآن تستخدم فيها الحمأة بشكل طبيعي
 فقط لتأثير عدة عوامل  البيوضتتعرضلا  إذ بالأماآن الطبيعية لحدوثها، -  بحد ذاتها- من الصعب ربط هذه المعلومات

  . بل لعوامل بيولوجية أيضاً؛فيزيائية مجتمعة فحسب
  

 التوصل وجرى. التجفيف الهوائي للحمأة إلى مستويات نداوة متدنية بوضوح القضاء الكامل على بيوض الطفيلياتويسبب 
 Reimers)، وتم تأآيده باستخدام تجارب حديثة (Cram, 1943) عاماً 50بر دراسات دامت أآثر من إلى هذا الاستنتاج ع

et. al.; 1981, Hindeyeh, 1995) .اوم بيوض دودة الصفر ـــــتقو(Ascaris)ة التجفيف ــــة أثناء عمليــ وتبقى حي
 هذا تطيع المقاومة والبقاء حية عندما يصل لكن لا تس.%5.8إلى أن يصل محتوى الرطوبة في الحمأة إلى ما يعادل 

في شمال إفريقيا وعند تجفيف الحمأة تحت أشعة الشمس  لمدة ف. (Cram & Hicks, 1944) إلى أقل من ذلك المحتوى
 في الطبقة الأولى (Ascaris)مم، قضي على بيوض دودة الصفر 150 إلى 37ن بيأربعة أشهر في طبقات يتراوح سمكها 

. (Hogg, 19850)بينما بقيت حية في الطبقات السميكة %. 3إلى أقل من % 84دنى محتوى الرطوبة من ، حيث ت)مم37(
 51 وبعد . تم حفظ عينات الحمأة في أطباق مفتوحة معرضة لأشعة الشمس المنفذة،ةـــــفي الهند، وعبر تجارب مخبريو
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 Bhuskaran) تحت تلك الظروف اًلبيوض عيوشمن ا% 10 ما مقداره لكن بقي% 3.1يوماً، تدنى محتوى الرطوبة إلى 
et. al.; 1956) .لا بد ده غير فعَال، فللقضاء على عيوشية هذه البيوض بشكل آامل، ــــويستنتج من ذلك أن التجفيف وح

  .لكن هذا الأمر لا يمكن تحقيقه عملياً جداً، تجفيف الحمأة على درجات يكون مستوى الرطوبة فيها قليلاًمن 
  
  قاء الديدان الطفيلية في التربة وعلى المحاصيلب  2-1-4

 باستعراض الأبحاث العلمية الشاملة (Strauss,1986) وستراوس (Feachem et. al.; 1983) قام فيتشام وزملاؤه
فهنالك اختلاف آبير في فترات البقاء . المتعلقة بفترات بقاء الممرضات المفرغة في التربة وعلى سطوح المحاصيل

 يمكن تلخيص المعلومات ؛ومع ذلك. العوامل المناخية، بالاضافة الى طرق التحليلالسلالات والتي تعكس اختلاف المدونة، 
آما هو موضح في ) مه 30-20( الحالية عن بقاء الممرضات في التربة وعلى المحاصيل في الظروف المناخية الدافئة

  ).6-2(الجدول 
تسبب المخاطر ل الممرضات المفرغة البقاء في التربة والبرك لفترة زمنية آافية  معظماستطاعةفرة إلى اتشير الأدلة المتوو

 )النباتات والطحالب ( الأسماك والماآروفايتك معلونماع الذين يتأولئكالصحية على المزارعين والعاملين في البرك وعلى 
ث أنها حينئذٍ تكون محمية من قصر مما هو في التربة، حيأتبقى الممرضات على سطوح المحاصيل لوقت  والمائية

ومع ذلك، ففترات البقاء تكون آافية في بعض الحالات لتسبب مخاطر صحية . التأثيرات القاسية لأشعة الشمس والجفاف
خاصة عندما تكون فترات البقاء أطول من دورات نمو المحاصيل، آما هو وب،  لهانيلمحاصيل والمستهلكل ينمتداولالعلى 

  . لخضراواتالحال عادةً مع ا
 Taenia)بيوض عيوشة للدودة الشريطية العزلاء على  ري المراعي العشبية بالمخلفات السائلة التي تحتوي ويسبب

saginata)لذلك .  وآانت تلك البيوض ما تزال عيوشة،ة فقط إذا رعت الأبقار في تلك المراعيــــ داء المذنبة البقري
بيد أن مدى .  شرطاً إجبارياً في بعض البلدان ذلك ويعتبر. بين الري والرعي يوما14ًيوصى بوجود فترة ما لا يقل عن 

تظل  Taenia) ( من المعروف أن بيوض الدودة الشريطيةإذا يزال غير مؤآد، مفعالية هذا الإجراء في مجال المكافحة 
حص اللحوم تدابير إضافية  تثقيف المزارعين وفشكلشهر على العشب والتربة، ويأعلى قيد الحياة لمدة تصل إلى ستة 

  .ضرورية للمكافحة
  
  مه 30-20 فترات بقاء عدد مختار من الممرضات المفرغة في التربة وعلى أسطح المحاصيل عند درجة حرارة بين : )6-2(جدول ال

  فترة البقاء  الممرض
  على المحاصيل  في التربة  

  الفيروسات
  *الفيروسات المعوية 

   يوما20ًقل من دة أها عا لكن100قل من أ
   يوما15ًقل من أ عادة ها لكن60قل من أ  

      الجراثيم
   يوما15ًقل من أ عادة ها لكن30قل من أ   يوما20ًقل من أ عادة ها لكن70قل من أ  القولونيات البرازية

   يوما15ًقل منأ عادة ها لكن30قل من أ   يوما20ًقل من أ عادة ها لكن70قل من أ  نواع من السلمونيلةأ
  قل من يومينا عادة هايام لكنأ 5من قل أ  يامأ 10قل من أ عادة ها لكن20قل من أ  )الهيضة(ضمة الكوليرا 

      الحيوانات الأوالية
  قل من يومينأ عادة هايام لكنأ 10قل من أ  يامأ 10قل من أ عادة ها لكن20قل من أ  آيسات المتحولة الحالة للنسج

      الديدان الطفيلية
   يوما30ًقل من أ عادة هاكن يوماً ل60قل من أ  عدة اشهر  بيوض الصفر الخراطيني
  يامأ 10قل من أ عادة ها يوماً لكن30قل من أ   يوما30ًقل من أ عادة ها يوماً لكن90قل من أ  يرقات الديدان الشصية
   يوما30ًقل من أ عادة ها يوماً لكن60قل من أ  شهرأعدة   بيوض الشريطية العزلاء

   يوما30ًقل من أ عادة هاكن يوماً ل60قل من أ  شهرأعدة   بيوض المسلكة الشعرية الرأس
  تشمل الفيروسات السنجابية، الايكوية، والكوآسيكية*: 

   Feachem et al. (1983), and WHO (1989): المصدر
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   بيوض الديدان المعوية الطفيليةبقاء فيالعوامل الكيميائية المؤثرة  2-2
  (pH)الرقم الهيدروجيني  2-2-1

 بقاء في دراسة تأثير قيم الرقم الهيدروجيني تفقد تم.  قيم الرقم الهيدروجيني لأقصىتعتبر بيوض الطفيليات الأآثر مقاومة
سطة حضن تلك البيوض في محاليل الفوسفات الدارئة على قيم رقم هيدروجيني محددة عند ابيوض الديدان الطفيلية بو

تثبط قيم الرقم الهيدروجيني المتدنية و. (Kiff & Lewis – Jones, 1984)م 37ْ و 27  وبيندرجة حرارة الغرفة
 في حين .ات الحرارةـــــع درجـــ على جمي(Ascaris suum)التطور العادي لبيوض دودة الصفر الخنازيري ) الحمضية(

وبرهنت ). قاعديةال(ة تطورت هذه البيوض إلى مرحلة اليرقات المعدية عند تعريضها لقيم الرقم الهيدروجيني المرتفع
 وليس عيوشيتها قد (Taenia)دراسات أخرى على أن القدرة على الفقس خارج جسم الكائن الحي لبيوض الدودة الشريطية 

  . (Owen, 1984) 12تدمرت بالكامل على قيمة الرقم الهيدروجيني 
  
إلى المرحلة المعدية في بيئة الرقم تستطيع الديدان الشصية التي تصيب الإنسان والحيوان الفقس والتطور بنجاح و

ن يوفران ي أن آلاً من التربة والبراز اللذ فين هذا الأمرعالفائدة البيئية المترتبة وتتمثل . 9.4 و 4.6الهيدروجيني فيها بين 
لبيوض إلى  لتطور هذه اة أيضاً المعادن والمواد الغذائية اللازمانالرقم الهيدروجيني الأمثل لفقس هذه البيوض، قد يوفر

 .N) وجد أن قيمة الرقم الهيدروجيني المثلى لفقس بيوض الفتاآة الأمريكية إذ.  ومنها إلى المراحل المعدية،مرحلة اليرقات
americans) 6 آانت (Udonsi & Atata, 1984).  

  
  المواد الكيميائية  2-2-2

 للمواد الكيميائية (Ascaris)الصفر اهتمت العديد من المراجع العلمية والأبحاث بموضوع مقاومة بيوض دودة 
(Fairbairn, 1957, & Monshita 1972) . فبيوض دودة الصفر(Ascaris) تتطور إلى المرحلة المعدية رغم 

% 8  وحمض السلفوريك% 9  وحمض الهيدروآلوريك% 14 :وجودها في بيئة تحتوي على محاليل سامة نسبياً مثل
آلوريد % 1  وهيدروآسيد الصوديوم% 0.5  وحمض الكربونيك% 0.3  وحمض النتريك% 0.4  وحمض الأسيتيك

تعود مقاومة هذه البيوض لهذه المواد السامة إلى النفاذية المتدنية للغشاء الداخلي الدهني و. الفورمالدهيد% 4 و الزئبقيك
 ؛تشمل الكلوروفورمالتي ة هذا الغشاء الدهني الذي يتغير مع العديد من المذيبات العضوي. الذي يغطي قشرة هذه البيوض

نفاذ للغازات اللازمة للتنفس والضارة على حد وهو .  ومرآبات الكريزول؛مرآبات الفينولو ؛الكحولو ؛الأثير الإيثيلي
 وغاز أول أآسيد ؛)النشادر(الأمونيا ؛ وحمض الهيدروزيك؛ وسيانيد الهيدروجين؛ و غاز البروميد الميثيلي:سواء، مثل

 المشحونة من هذه الغازات لن تخترق الغشاء الدهني تبيد أن الحالا. طيع قتل الأجنة المتطورةالكربون الذي يست
(Fairbaim, 1957).  

 نسبياً الذي يصنَف بقدرته  فعَالاًاً حشرياًمبيد) ددت(ثلاثي آلوريد الإيثيل و ؛ثنائي الفينيلو ؛مادة ثنائي الكلوريدوتعتبر  
د استخدام ـــــ عن(Ascaris suum)تأثير على تطور بيوض دودة الصفر الخنازيري  لم يلاحظ أي و. السمية بالملامسة

 التي (Salfanilamid)مادة السلفانيلاميد ولم تعط . (Seamster, 1950)على تلك البيوض مباشرة ) ددت(وق ـــــمسح
). 7-2(جدول النظر ا ، (Ascaris) مادة آابحة للجراثيم، أي تأثير واضح على تطور بيوض دودة الصفر  بوصفهاتستخدم

  .  أيام3بينما قتلت البيوض بعد تعريضها لدخين مرآز من مادة هيدروآسيد الأمونيوم لمدة لا تقل عن 
 الطبقة الكيتينية منها بمعالجتها بمحلول هيبوآلوريت الصوديوم، ة إزالت التي تم(Ascaris)فقست بيوض دودة الصفر 

ة إحداث ثقب في القشرة هي ــــ فإن عملي؛وعليه. (Fairbairn, 1969)الطبقة الكيتينية   بشكل أسرع من تلك التي لم تفقد 
  فورمالين أو % 1بيد أنه إذا حدث تطور جنيني في محلول يحتوي على . ستجابة الأنزيمية للتنبيهة بالاــــة مرتبطــــعملي

يحتمل و. على التوالي% 2و % 25عات إلى  سا3 فإن عملية الفقس تتضاءل في غضون ؛ثنائي آرومات الصوديوم% 2
، وقد تتفاعل آيميائياً مع القشرة لتجعلها أآثر مقاومة )الجرثومي (أن تكون هذه المواد مثبطات ممتازة للنمو المكروبي

. لوحظ أن التطور الجنيني يكون طبيعياً في آل هذه المحاليلو. طة أنزيم الكيتيناز أو غيره من الأنزيماتاللهضم بوس
استخدمت محاليل الفورمالين وثنائي آرومات البوتاسيوم بشكل عام آأوساط لعملية التطور الجنيني لبيوض الديدان و

لهذا فإنه من الضروري لدراسة إمراضية وعدوى الديدان .  ولا تعيق التطور الجنيني،الممسودة آونها مبيدة للجراثيم
 استخدام محاليل مطهرة ليس لها أي تأثير ضار أو (Ascaris)الصفر الممسودة ومشاآلها البيولوجية، إضافةً إلى دودة 

  .معيق لفقس بيوض هذه الديدان
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 Ascaris تطور بيوض دودة الصفر فييات مختلفة ئايتأثير آيم): 7-2(جدول ال

  فترة التلامس  المادة الكيميائية المستخدمة
  )يوم(

  متحرآةاليرقات ال  (%)الترآيز 
(%)  

  المرجع

(NH4)2SO4  8  
3  

5 – 15  
  مرآَز

  اليرقات متحرآة
  *ت البيوضوم

Seamster (1950)  

NH4Cl 8  5 – 15  اليرقات متحرآة  Seamster (1950)  
NH4NO3 8  5 – 15  اليرقات متحرآة  Seamster (1950)  

  Seamster (1950)  اليرقات متحرآة  50  8 ت. د. د
  Seamster (1950)  اليرقات متحرآة  Sulfanilamide 8  1 – 2سفانيلاميد 

 Arfaa (1978)  65  2.5  20 ثنائي آرومات البوتاسيوم
 Arfaa (1978)  63  -  20  محلول ملحي عادي

 Levamisole  20  10-3  36  Arfaa (1978)ليفاميزول 
ثيابندازول 

Thiabendazole 
20  
20  

10-3  

10-6  
  ت البيوضوم

12  
Arfaa (1978) 

 Arfaa (1978)  ت البيوضوم  Mebendozole 30  10-5مبندازول 
 Arfaa (1978)  61  3-10  30 يوريا
 Arfaa (1978)  32  7-10  25  اليود
  آريزول

  حمض الكربوليك
   ساعات5

   ساعات10
3  
5  

  وجد أجنةتلا 
  متطورة

Cram (1924) 

  . بذلك عدم وجود انشطار خلوي وعدم وجود أجنة متحرآةى يعن:ت البيوضوم*: 
  

 المتحللة من مواد الكلورين المبيدة (OCl) الغلالة أآثر مقاومة لأيونات  منزوعة(Ascaris)تعتبر بيوض دودة الصفر 
 أو ثنائي آلوريت الكالسيوم  (NaOCl)للجراثيم، وتظهر مقاومة وبقاء أآثر في محاليل مرآزة من آلوريت الصوديوم  

Ca(OCl) 2.   بينما تظهر مدة بقاء أقل عند تعرضها لمحاليل تحتوي على الهيبوآلوريت(HOCl) ولذلك . متحللةال غير
  سرعة موت هذه البيوض زيادة فيهفإن استخدام تراآيز أعلى من غاز الكلور في الماء تحت ظروف حمضية ينتج عن

(Krishnaswami & Post, 1968)   
 (Schistosoma mansoni)غاز الكلور والأوزون القدرة على القضاء على بيوض الدودة المنشقة المنسونية وقد وجد أن ل
از الأوزون أي تأثير ــــبيد أنه ليس لغ. (Mercado-Burgos, 1975) على التوالي لتر/ملغم) 0.40(و ) 4(على تراآيز 

 Burleson & Pollard, 1976 cited) (Hymenolipis) أو الدودة المحرشفة (Ascaris)وض دودة الصفر ــــعلى بي
by Reimers, 1979)ادة من غاز الكلور على ــــلطفيليات عند إضافة جرعات معت، ولم يلاحظ أي تأثير على بيوض ا

ستدخان بغاز البروميد الميثيلي أن هذه الطريقة ذات قيمة بيّنت تجارب الاو. (Liebmanm, 1964)ة ـــالمخلفات السائل
  . (Cram, 1924)محددة في قدرتها على القضاء على الطفيليات الموجودة في الحمأة 

  
  آسجينومتطلبات الأ 2-2-3

على العديد يتميز بفعاليته  و،للعديد من الديدان الممسودة) الأيض( معظم عمليات الإستقلاب الأوآسجينفقدان أو نقص يثبط 
 & Lee) منخفضة أوآسجين يثبط ويقل على تراآيز (Ascaris)فمعدل تطور بيوض ديدان الصفر . من نشاطاتها

Atkinson, 1976) .دودة الصفر الخراطيني ــــتعتبر البيوض المتطورة لو(A. lumbricoides)ة ــــــــ هوائية إجباري
(Passey & Fairbairn, 1955) .ورة جنينياً تبقى حية لعدة أسابيع على درجة ـــأن البيوض غير المتطالرغم من  لىعو
لا تسرع عملية و. ف أن تطورها جنينياً يثبط تحت هذه الظروإلا (Brown, 1928)ة ــحرارة الغرفة في ظروف لاهوائي

 من التطور الجنيني، وإذا الأوآسجينولا يزيد ضغط . (Ascaris) من تطور بيوض دودة الصفر بالأوآسجينإشباع الماء 
 المستهلك من الأوآسجينإن آمية .  للأجنة المتطورة في مراحل مبكرة من التطويراًملم فإنه يعتبر مميت 506 لىزاد ع

  . مل  X10–6 2.5 وتقدَر بحوالي ،ر قليلة جداًبيضة واحدة خلال فترة التطو
إذ  بالأوآسجين، متكيفة للتطور طبيعياً في وسط غير مشبع تماماً (Ascaris)وهذا يفسر آيف أصبحت بيوض دودة الصفر 

 ثابت في بيوض دودة الصفر الأوآسجينآان الاعتقاد السائد بأن معدل استهلاك و. ن آمية آبيرة منه غير ضروريةإ
(Ascaris) ًالمتطورة جنينيا (Brown, 1928) . ات الحديثة ــــالدراسوتوصلت(Fairbairn, 1957) إلى انخفاض 

 عندما ، أيام10 الأولى، ثم يزداد إلى المستوى الأقصى بعد 36لى حوالي النصف في الساعات الإدل الاستهلاك ـــمع
ستهلاك بسرعة ثم ينقص بشكل أبطأ ينقص معدل الا، ومرهيصبح الجنين بين اليوم العاشر واليوم الخامس والعشرين من ع

 الذي الأوآسجين السبب في التناقص الابتدائي إلى نقصان ويعود. إلى مراحل متدنية جداًحيث يصل  140حتى اليوم 
للبقاء في توارث من الطبيعة اللاهوائية لأيض الإناث البالغات للدودة، ويعود السبب في النقصان الثاني إلى تكيف الكائن 

 في المستنبتات الأوآسجينتوتر و.  في الغذاء غير مستهلكةالأوآسجين، مؤآداً على أن مدخرات الأوآسجينبيئة قليلة 
  . النقصان الأولي نوعاً من التكيف لهذا الوضعيعد وعليه .(Fairbairn, 1957)البرازية قليل في العادة 
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 في الأساس عن تلك لبيوض دودة الصفر (Trichuris)لمسلكة آسجين لبيوض الدودة اولا تختلف احتياجات الأو
(Ascaris) ؛ فلا يستمر التطور إذا حضنت البيوض مع غاز ثاني أوآسيد الكربون في بيئة مغلقة، ويتوقف إعطاء غاز

  .(Nolf, 1932) (Trichuris)تروجين أثناء عملية تطور أجنة الدودة المسلكة يالن
  

   بقاء بيوض الديدان الطفيليةفيمؤثرة العوامل البيولوجية ال 2-3
لفطريات المبيدة للبيوض ول.  بيوض الطفيلياتفيتعتبر الفطريات والعديد من اللافقاريات من العوامل البيولوجية المؤثرة 

 تحت ظروف مخبرية تجريبية (A. lumbricoides)القدرة على المهاجمة والقضاء على بيوض دودة الصفر الخراطيني 
تعتمد سرعة إبادة هذه الفطريات للبيوض أساساً على أنواع هذه الفطريات المبيدة ونوعية المواد و. م أو أسابيعخلال أيا

وتبين أيضاً أن تسخين الجزء الأعلى من طبقات التربة يزيد من سرعة وقدرة هذه الفطريات المبيدة . السامة التي تفرزها
إحدى الفطريات التي لها القدرة على النفاذ إلى البيوض و. (Lysek & Covsky, 1979)للقضاء على هذه البيوض 

  . (Sobenina, 1978) (Cylindrocarpon radicala)والقضاء عليها هي السلندروآاربون راديكولا 
لافقاريات خصوصاً الحشرات وبطنيات الأرجل القدرة على القضاء على بيوض الديدان الطفيلية عن طريق تكسيرها ول

بينت التجارب العملية قدرة بطنيات الأرجل على ابتلاع آميات آبيرة و. (Miller et. al, 1961)وابتلاعها لهذه البيوض 
 المفرزة من (Ascaris)وض دودة الصفر ـــمن بي% 20 إلى 10ن آما تبين أ. (Ascaris)من بيوض دودة الصفر 

   ة اللوامسية ــالبيثني و(P. cornos)ة القرنية ــــالمقوقعة المستوي و(Planorbis planorbis)ة ـــة المستويـــالمقوقع
(Bithynia tentaculata)جالبا بالوستراس  و(Galba palustris) الكهرمانية المتفسخة و(Succinea putris) 

 هاتطورال ـــادرة على إآمـــانت متضررة من الناحية الترآيبية وغير قــ آ(Physa fontinallis)والمنفخة الفونتاليسية 
، بينما تأخر التطور الجنيني للبيوض المتبقية (Gastrula)من البيوض إلى مرحلة المعيدة % 10 إلى 8تطورت و. جنينياً

  .(Asitinskaya, 1979) يوماً 15 إلى 10من 
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  الفصل الثالث

 في تهابقاء بيوض الديدان المعوية الطفيلية وإزال
  المخلفات السائلة الخام والحمأة

  
   في المياه العادمة الخامؤها وبقاالطفيليةوض الديدان ظهور بي 3-1

مدى  :ما يليترآيزها في المخلفات السائلة الخام الأوالي ونسب  وآيسات  الديدانتشمل العوامل التي تؤثر في ظهور بيوض
نسبة ؛ وتجمعات والحالة الاجتماعية والاقتصادية لتلك ال؛التعداد؛ وبشريالتجمع ال والمحلي؛حيوان الالمرض في توطن 

 ومدى آفاءة طريقة ؛حجم عينات الصبوبو ؛نسبة المخلفات الصناعية السائلة؛ وربط الصرف الصحي لهذه التجمعات
  .(Grimasond et. al.; 1995)عتيان في استرجاع البيوض الطفيلية الا
فقد وجد أن أقصى حد .  مختلفةعدد بيوض الديدان الممسودة في المخلفات السائلة الخام من بلدان) 1-3(يلخص الجدول و

، )1-3(جدول النظر الترآيز بيوض هذه الديدان آان في مياه الصرف الصحي العادمة الخام للمدن الإيرانية والبرازيلية، 
 وتدني المستوى ؛إن الإصحاح الجزئي في المجتمع. الذي يعكس تدني الحالة الاجتماعية والاقتصادية لسكان هذه المدن

ستخدام الشخصي ، آل هذه العوامل مرتبطة مع زيادة معدلات حدوث ة آميات المياه المسموح بها للا وقل؛المعيشي
بيوض الديدان الممسودة المعوية في المخلفات السائلة  ممثلة بالإصابات الطفيلية في المجتمع وزيادة أعداد هذه الطفيليات؛

(Dixo et. al.; 1993) .من البيوض الطفيلية في المخلفات % 10، هنالك حوالي في المناخات المعتدلة في أوروباو
 حمل الحمأة من هذه الطفيليات على آمية المخلفات الحيوانية الواردة إلى نظام اعتمادوهذا يفسر . السائلة ذات أصل بشري

  .(Liebemann, 1964)الصرف الصحي 
  

  
المخلفات  المعوية فيمسح في المراجع العلمية حول عدد بيوض الديدان الممسودة الطفيلية  ):1-3(جدول ال

 الخام من بلدان مختلفة   السائلة 
  المرجــــــــــع  البلد  )لتر/ بيوض(المدى 

  Bhaskaran (1956)  آالكوتا  2130 - 200
  Liebmann (1964)  اليابان  80 – 10

 Sadighian et al.; (1976)  ، إيران)أصفهان(  *13000 – 500
 Veerrannan (1977)  نـــداله  838 – 581

 Bradles & Hadidy (1981)  ، سوريا)حلب(  3340
 Bradles & Hadidy (1981)  ، سوريا)اللاذقية(  460

 Panicker & Krishnamoorthi  الهنـــد  860 – 122
(1981) 

 Strauss (1987)  عُمان  100-200
 Ayres et al.; (1989)  شمال شرق البرازيل  670 – 38

 Schwartzbrod et al.; (1989a)  فرنسا) نانسي(  **9
 Schwartzbrod et al.; (1989a)   المغرب)مراآش(  840 – 18

 Tarazi (1989)  الأردن  800 – 100
 Saqqar (1990)  الأردن  950 - 33
 Ayres et al.; (1993)  آينيا) ناآيورا(  196 – 120
 Ayres et al.; (1993)  آينيا) آاراتينا(  591 – 205
 Ceballos et al.; (1993)  البرازيل  8900 – 550
 Quazzani et al;. (1993)  المغرب) مراآش(  120 – 0

 Grimason et al.; (1995)  آينيا  133 – 17
  غم/ عدد البيوض:  *

  العدد المتوسط:  **
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  طة محطات معالجة المخلفات السائلةاالتخلص من الديدان الطفيلية بوس 3-2
آسيجين من و وذلك لمنع عملية نزع الأ، المخلفات السائلة أساساً لإزالة المواد العضويةتم تطوير معظم عمليات معالجة

حالياً وفي عملية إعادة استخدام المخلفات . مجاري المياه المستقبلة، بينما لم تعط عملية إزالة الممرضات المفرغة أي أهمية
 ;.Feachem et al)استعرض فيتشام وزملاؤه و. السائلة، تعتبر إزالة الممرضات من الأهداف الجوهرية للمعالجة

) 2-3(جدول اليلخص و.  عملية إزالة الممرضات المفرغة من محطات معالجة المخلفات السائلة المختلفة(1983
 في عمليات معالجة المخلفات السائلة المختلفة مع إشارة إلى بيوض وآيسيات الطفيلياتفرة عن إزالة االمعلومات المتو

  .(Mara & Cairncross, 1989) (WHO, 1989) ومنظمة الصحة العالمية (Engelberg)ع دلائل إنجلبيرغ توافقها م
  
  طة محطات معالجة المخلفات السائلة التقليديةاإزالة بيوض الديدان الطفيلية بوس 3-2-1

من العمليات البيولوجية لتحديد فعالية تم دراسة العديد و. د الديدان الطفيلية إعادة استخدام المخلفات السائلة والحمأةويحدد وج
تتفاوت آفاءة محطات المعالجة التقليدية في و.  هذه الطفيليات في المخلفات السائلة المنزلية حيويةتلك العمليات على تعطيل

  . زالتها إىإزالة بيوض الديدان الطفيلية تبعاً للوحدة الداخلة في عملية المعالجة ونوعية بيوض الديدان الطفيلية المنو
/ ، فقد لا تكون عمليات المعالجة التقليدية للمخلفات السائلة فعَالة تماماً في تعطيل أو)2-3(آما هو موضح في الجدول 

المرشحات و أن المرشحات البيولوجية،  إلى الدراسات الميدانيةوتوصلت. (Reimers et. al; 1981)وتنشيط الطفيليات 
الصفر دودة  :مة في المعالجة تحفز التطور الجنيني لبيوض الديدان الطفيلية مثلالرملية والحمأة المنشطة المستخد

(Ascaris)الفتاآة  والدودتين (Necator) والملقوة (Ancylostoma) (Cram, 1943; Newton et. al.; 1949; 
Silverman & Criffiths, 1955).وعليه .ة المحيطتحدث عملية الترسيب في المعالجة التقليدية تحت درجات حرار و 

تعتبر عمليه الترسيب الابتدائي من و. فإن البيوض لا تقتل، بل تنتقل إلى الجزء الصلب من أجل التخلص منها بطرق أخرى
ات ـــا من الطفيليـــ وغيره(Taenia)ة ـــــة للتخلص من بيوض الدودة الشريطيـــأآفأ العمليات المستخدم

(Newtonet.al.;1949; Bhaskaran et.al.; 1956) .ذه البيوض يتم في ــد أن التخلص الأمثل من هــــحيث وج
في محطات معالجة مياه الصرف الصحي العادمة في الهند أن عملية الترسيب لمدة ساعة ونصف وتبين . غضون ساعتين

من % 75لت ، بينما أزا(Ascaris)لبيوض دودة الصفر % 67من بيوض الديدان الشصية مقارنة مع % 46الساعة أزالت 
تبين خلال العمل الميداني أن المرشحات و.  عند الترسيب لمدة ساعتين(Ascaris)بيوض الديدان الشصية ودودة الصفر 

 .Bhaskaren et)منها % 96و% 81ن للحمأة المنشطة ل امن هذه البيوض بينما أزال نظام% 100البيولوجية أزالت 
al.; 1956) .  

  
 بأن معظم  أيضاًمم خلال ساعتين، لكنهم لاحظوا 457الديدان الشريطية ترسبت إلى ن بيوض ولاحظ بعض الباحثين أ

ر وهي على اضطراب مستمر بسبب التدفق الثابت لمياه الصرف امتأ 4 إلى 1.5أحواض الترسيب الأولية هي بعمق 
ة من السَيب ـــلديدان الشريطيعلى إزالة نسبة عالية من بيوض ا  الترسيبقدرةالباحثون في يشك لذلك . الصحي العادمة لها

 ذات (Taenia saginata)ة العزلاء ـــدودة الشريطيـــة ترسيب بيوض الــ سرعوآانت. (Silverman, 1955)الأولي 
ساعة عند تطبيق قانون ستوك لسرعة الترسيب في الماء وعلى /سم 83.0 هي 3.1 مكم وذات الثقل النوعي 40القطر 

 مكم وذات الثقل 50ساعة للبيوض ذات القطر / متر1القيمة التجريبية التي تقدر بحوالي م، مقارنة ب15ْدرجة حرارة 
  .1.111النوعي 

  
 Ascaris)عند تطبيق قانون ستوك لسرعة الترسيب أن سرعة الترسيب لبيوض دودة الصفر الخراطيني ووجد 

lumbricoides)ساعة / سم48م هي 15ْل الماء على درجة حرارة ــ داخ(Pike, 1990) .ة التدفق الفعَالة ـــسرعو
 لا عتيادي، وعليهاساعة على التوالي بشكل / 50.1 و 50.0واض الترسيب الأولية والثانوية هي تقريباً ـــللسوائل في أح

 Taenia)زلاء ـــوض الدودة الشريطية العــــ وبي(Ascaris lumbricoides)ر الخراطيني ــ بيوض دودة الصفتترسب
saginata)في حال تجمع هذه البيوض في آتل إلاة الأولية لمياه الصرف الصحي العادمة ـــل خلال المعالجــــل آام بشك 

  . أو ثقيلة موجودة في تلك المياه العادمة/ بجسيمات صلبة آبيرة وهاقالتصاصلبة أو 
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   آيسات وبيوض الطفيلياتفيتأثيرات عمليات معالجة المخلفات السائلة ): 2-3(جدول ال
  عاليةالف  عملية المعالجة

  )بدون القضاء على الطفيليات(عمليات الإزالة   
  )ابتدائية وثانوية(المروقات 

  
  التعويم

  .للمتحولة، وتعتمد الإزالة على ظروف العملية% 54للصفر، % 80إزالة 
  

  .إزالة، لكن يعتمد على حالة البيوض  وظروف العملية% 95>
  %97إزالة   Imhoffأحواض إمهوف 

  ، تحفز تطور البيوض%38الة إز  الترشيح البيولوجي
  من البيوض% 99تحجز   الترشيح

  ) حالة البيوضفيؤثر ت(عمليات التثبيت   
  تحفز تطور البيوض  الحمأة المنشطة

  تحفز تطور البيوض  )المديدة(التهوية المطولة 
  عمليات التطهير  

  لا أثر  الكلورة الروتينية
  Reimers et al.; 1981: المصدر

  
من خلال ويتضح . آثافتها النوعية وسرعة ترسبها وأحجامها وغالبية أنواع بيوض الديدان الطفيلية) 3-3(جدول اليبين و

اً ـــ فإن بيوض الديدان الأخرى تكون أصغر حجم(S. mansoni)النظر إلى الجدول أنه باستثناء دودة المنشقة المنسونية 
آثافتها النوعية متشابهة باستثناء بيوض الدودة الشريطية العزلاء و (Ascaris suum)من بيوض دودة الصفر الخنازيري 

(T. saginata) .وهي بالتالي تقلل من آفاءة عملية الترسيب في إزالة ، سرعة الترسيبفيتؤثر البيوض الأصغر حجماً و 
  .تلك البيوض

خنادق الأآسدة والتهوية المطولة  و(RBC)جية الدوارة الأقراص البيولو وإن أنظمة المعالجة التقليدية مثل الحمأة المنشطة
طة ا الإزالة الكاملة لبيوض الديدان بعد المعالجة التقليدية بوسوتتحقق. جميعها غير فعَالة في إزالة بيوض الديدان الممسودة

 ,Al-Salem & Khouri)برآتين أو مجموعة برك صاقلة بالتسلسل مع فترة مكث تصل إلى خمسة أيام في آل برآة 
عد المعالجة التقليدية لإزالة البيوض قبل إعادة استخدامها ــلي البطيء بــــاً باستخدام الترشيح الرمـــيوصى أيضو. (1993

  . (Al-Salem & Khouri, 1993)للري، لكن هذه العملية مكلفة وغير بسيطة 
ت معالجة المخلفات السائلة من خطر تعرض  من سيب محطا(Taenia) الإزالة الفعَالة لبيوض الدودة الشريطية وتقلل

من بيوض % 89وجد أن عملية الترسيب تزيل ما مقداره و. الحيوانات لأمراض طفيلية مصدرها المخلفات السائلة المعالجة
اه الصرف الصحي العادمة تحت ظروف ـــات من ميــــ ساع3 خلال (Taenia saginata)ة العزلاء ــــالدودة الشريطي

 Taenia)ة العزلاء ـــدودة الشريطيـــمن بيوض ال % 38 إلى 30آما تستطيع المرشحات البيولوجية إزالة . مخبرية
saginata)من بيوض الدودة % 99 إنش أزالة أآثر من 12استطاعت مرشحات الرمل ذات و.  تحت ظروف مخبرية

 ;.Newton et. al)دمة مترسبة  إضافتها إلى مياه صرف صحي عات التي  تم(T. saginata)الشريطية العزلاء 
1949).  

  
  آثافة، وسرعة الترسيب للأنواع الرئيسية لبيوض  الديدان الطفيليةوحجم، ): 3-3(جدول ال

  )ساعة/ متر(الترسيب   )ثقل نوعي(الكثافة   )مكم(الأبعاد   النـــــوع
  X 45  1.13  0.95 65  الصفر الخنازيري
  X 55  1.11  0.43 40  الصفر الخراطيني
  X 150  1.18  5.23 50  المنشقة المنسونية

  X 22  1.15  0.48 50  المسلكة الشعرية الرأس
  X 40  1.3  0.83 35  الشريطية العزلاء
  X 60  1.055  0.26 40  الديدان الشصية

  171 صفحة (Dunn, 1991): المصدر
  
  إزالة بيوض الديدان الطفيلية من البرك المثبتة للمخلفات  3-2-2

 في معالجة المخلفات العادمة (WSP's) ت من أهم مزايا استخدام أنظمة البرك المثبتة للمخلفاتتعتبر إزالة الممرضا
   .(WHO, 1989; Horan, 1990)المنزلية، خصوصاً في البلدان النامية، حيث أن فرصة تعرض السكان للأمراض الطفيلية أآبر

  
طرق لمعالجة المخلفات السائلة، بيد أنها مدار البحث على الرغم من حقيقة آون البرك المثبتة للمخلفات إحدى أبسط الو

 نماذج تصاميم تميل ، ونتيجة لذلك.خصوصاً فيما يتعلق بطبيعة التفاعلات التي تحصل بها التي تتم عن طريق المعالجة
 برآة  آلووظائفالأنواع الرئيسية للبرك ) 4-3(جدول اليلخص و.  لكونها تجريبية بحتة(WSP’s)برك تثبيت المخلفات 

(Horan, 1990).   
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منذ العقد الأخير، أظهرت دراسات آثيرة في بلدان مختلفة بأن أنظمة البرك المثبتة للمخلفات تعتبر طريقة مناسبة لمعالجة 
 ,Mara & Silva, 1986, Al-Salem & Lumbers) الديدان الطفيليةخاصة فيما يتعلق بإزالة وبالمخلفات السائلة، 

1987; Bartone & Arlosoroff, 1987; Schwartzbrod et. al.; 1987; Mara et. al.; 1990; Saqqar & 
Pescod, 1991, 1992 a, b; Ayres et. al.; 1993 b) .  

بمساعدة الإمتزاز إلى المواد ( طريقة الترسيب الآلية الأساسية لإزالة البيوض في آل عمليات معالجة المخلفات السائلة دتعو
 ;Gloyna, 1971, Parichen &  Krishnamoorthi, 1978; shephard, 1978; Arthur, 1985)) الصلبة

Feachem et. al.; 1983) .إزالة بيوض الديدان في عملية الترسيب ستؤثر ضمناً  فيوهذا يقتضي بأن العوامل المؤثرة 
) تقلل فعلياً فترة المكث(مياه المختلفة وهذا يشمل فترة المكث لهذه المياه المتأثرة باختزال المسار نتيجة لأمواج ال. الطفيلية

تحسن سرعة الترسيب  و)سبق توضيحها بقانون ستوك(درجة الحرارة المرتفعة  و)يعيق سرعة الترسيب(اضطراب الماء و
  .هابالإضافة إلى أوزان هذه البيوض وأحجام

  
  بيانات العمليةالوظائف الأساسية لأنواع البرك الرئيسية وأدائها الأنموذجي وال): 4-3(جدول ال

آفاءات الإزالة   الدور الرئيسي  )أيام(فترة المكث   )متر(العمق   نوع البرآة
  الأنموذجية

  
  

  هوائيةلا 

  
  

2 – 5  

  
  

3 – 5  

ترسيب المواد الصلبة، 
، تثبيت (BOD)إزالة 

السيب، إزالة الديدان 
  الطفيلية

BOD 40-60%  
SS 50- 70%  

القولونيات البرازية 
ديدان % 70لوغرتم، 1

  طفيلية
  
  

  اختيارية

  
  

1 – 2  

  
  

4 – 6  

  
  

  BODإزالة 

BOD 50-70%  
SS يزداد بسبب 

الطحالب، القولونيات 
 لوغرتم1البرازية 

  
  
  

  انضاجية
  )لثلاث برك(

  
  
  

1 – 2  

  
  
  

12 – 18  

  
  
  

إزالة الممرضات، 
  إزالة المغذيات

BOD 30-60%،  
SS20-40% ،

القولونيات البرازية 
لوغرتمات، نيتروجين 4

، الديدان 40-60%
 %.100الطفيلية 

  Horan, 1990: المصدر
  
 وتشمل وجود رغوة المنظفات ،هنالك عوامل أخرى تستطيع تقليل آفاءة إزالة بيوض الديدان المعوية الطفيلية في البركو

لة  وعلى الرغم من ارتفاع معدل إزا.في البرك اللاهوائية. (Saqqar & Pescod, 1992 b)وغيرها من المواد العائمة 
ثاني أآسيد الكربون من طبقات الحمأة يؤدي  وآبريتيد الهيدروجين وطلاق غاز الميثانان إلا أواد الصلبة المعلقة، ــــــالم

وبناءً عليه يعود  تدني معدل إزالة بيوض الديدان المعوية . إلى إعادة تعليق بعض المواد العضوية واللاعضوية الصلبة
  . طلاق تلك الغازاتلإ  نتيجةً تلك البيوضإعادة تعليقلى إالطفيلية في البرك اللاهوائية 

 الأبحاث التي أجريت على برك التثبيت ذات القياس التطبيقي أنه يمكن الكشف عن بيوض الديدان الممسودة عند ت نتائجنبي
 8 وهو (WHO)استخدام برك تثبيت متعددة الخلايا وذات فترة مكث أآثر مما هو موصى به من منظمة الصحة العالمية 

 ;Al-Salem & Lumbers, 1987; Mara et. al.; 1990; Saqqar & Pescode, 1991, 1992 b) أيام 10إلى 
Ellis et. al.; 1993) .تم إزالة آاملة لبيوض الديدان الممسودة المعوية في مدة تنه في فصل الشتاء، أفي الأردن، وجد و

 في فصل ه ولتحصيل الهدف نفس.تسلسلبعمل ت) هوائيتان وواحدة اختياريةن لايثنتا( يوماً باستخدام نظام ثلاث برك 17
هنالك و. (Al-Salem & Tarazi, 1989)تسلسل ب يوماً باستخدام برآتين لاهوائيتين تعملان 11الصيف، نحتاج إلى 

في و.  السائلةبعض الشكوك فيما يتعلق بقدرة هذه البرك تحت ظروف متعددة على إزالة جميع الطفيليات من المخلفات
 وبيوض الديدان الشصية في البرآة الأخيرة من نظام المعالجة ذات (Ascaris)البرازيل، وجدت بيوض دودة الصفر 

  .(Mara & Silva, 1986) يوماً 17البرك الخمس وبفترة مكث مقدارها 
 ومعدل ؛ عدد البرك في التسلسلأهم عناصر التصميم اللازمة للحصول على إزالة فعَالة لبيوض الديدان الطفيلية،وتشمل 

أورد العديد من الباحثين الكفاءة العالية لإزالة الطفيليات المعوية في نظام و. فترة المكث الهيدروليكي لهذه المياه في آل برآة
 ;Meiring, 1986; Gloyna, 1971). هافترة المكث نفسولمن البرك على التوالي عنه من استخدام برآة واحدة 

Feachem et. al.; 1983; Mara & Silva, 1986; Saqqar & Pescode, 1992) . فيتشام وزملاؤه وقام( 
Feachem et. al.; 1983)  مراجعة شاملة عن ظهور وبقاء معظم الديدان المعوية الطفيلية الشائعة في البيئةبإجراء، 

نه من شأ ، يوما20ًيد، وبفترة مكث أآثر من استخدام نظام برك متعدد الخلايا، ذات تصميم ج نمفاده أوتوصلوا لاستنتاج 
 أنه (Mara & Silva, 1986 )وجد مارا وسيلفا و. من بيوض الديدان الطفيلية% 100 بنسبةإزالة على ل وحصالتوقع 

 وبفترة مكث مقدارها ،يمكن التخلص الكامل من بيوض الديدان الممسودة باستخدام وحدة تجريبية بنظام البرآة الواحدة
  . يوماً عند استخدام برآتي معالجة على التوالي5.5 و 8.6وماً أو بفترة مكث مقدارها  ي18.9
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 لأن تلك البرك ؛آفاءة التخلص من الجراثيم أآثر عند استخدام برك متعددة على التوالي ذات فترة مكث متساويةوتكون 
متكرر في آل برآة، وآل البرك بمجموعها  آل آمية من المياه بشكل تعالجمفاعل ذا تدفق آتلي بحيث باعتبارها ستنهج 

يتم التخلص يمكن تطبيقه لإزالة بيوض الديدان الطفيلية، بحيث نفسه المبدأ و.  مفاعل خلط آامل باعتبارهاستتصرف بالتالي
  التخلص منها في البرآة الواحدة عن طريق إعادة تعليقها أو نتيجة اختزال المسار، في البركجري البيوض التي لم يمن

  .(Marais, 1974)التالية لها 
 يوماً 14في نموذج تم تطويره لوصف عملية إزالة بيوض الديدان الممسودة في برك تثبيت المخلفات، أظهرت الحاجة إلى و

 لمعالجة المخلفات السائلة باستخدام نظام  في الأردن في محطة السمراء(WHO)لتطبيق دلائل منظمة الصحة العالمية 
 معادلة (Ayres et al., 1992)قدمت ايريس وزملاؤها . (Saqqar & Pescod, 1992 b) للمخلفات البرآة المثبتة

تستخدم لتصميم أنظمة معالجة المخلفات السائلة بطريقة التثبيت لإزالة البيوض، وذلك عند استخدام هذه المياه في الري 
 ف( بفترة المكث الهيدروليكي  مرتبطةبيت المخلفاتووجدوا أن نسبة إزالة بيوض الديدان الممسودة بطريقة تث. المحصور

  :، ويمكن التعبير عنها بهذه المعادلة)م د
  )]ف م د 0.38-( لو0.14-1[100=   %  نسبة إزالة بيوض الديدان الممسودة 

  .درجة ثقة آحد أمان% 95ترة مكث تحسب على أساس فالنسبة المتوقعة لإزالة البيوض على أي 
   )]2)ف م د(0.0085+ف م د  0.49-( لو0.41-1[100=    % يدان الممسودةنسبة إزالة بيوض الد

  
 أشارت إلى ارتفاع مستوى إزالة البيوض في البرك ذات (Ayres et al., 1992 b)ن نتائج ايريس وعلى الرغم من أ

 ،، وذلك لزيادة الكفاءةاستخدام عدد آبير من البرك الصغيرة على التواليإلا أنه قد تم الاقتراح ب ،فترات المكث الطويلة
  .ولتقليل اختزال المسار الهيدروليكي

 المسترجعة من برك تثبيت المخلفات السائلة عن (A. lumbricoides) عيوشية بيوض الصفر الخراطيني ولم تختلف
ان بقيت بيوض الديدو. خاصةً في ظروف هوائيةوب ، ولقد لوحظ بعض التطور الجنيني عند بعضها.نظيراتها الطبيعية

 ولوحظ أيضاً قدرتها على التطور ومن ثم الفقس في . يوما14ًالشصية حية في الظروف اللاهوائية في برك التثبيت حتى 
سترجع أي يرقة لدودة  ت، ولم)الفيلارية( لم تتطور اليرقات إلى المرحلة الخيطية الشكل ،ومع ذلك. برك التثبيت الهوائية

  . (Ayres, 1992 b)شصية من سيب برك التثبيت 
أورد و. عند استعراض المراجع العلمية، عدم وجود اتفاق حول آفاءة برك تثبيت المخلفات في إزالة الديدان الشصيةولاحظ 
لبيوض الديدان الشصية في البرك، % 100 تقريراً عن إزالة (Gloyna, 1971) وجلاونا (Veerannan, 1977)فيرانان 

 ,Mara & Silva) ومارا  وسيلفا (Lakshminarayana & Abdulappa, 1972)بينما وجد لاآشمينارايانا وعبدلآبا 
  . بينما لوحظت يرقاتها في سيب هذه البرك، بأن البيوض قد أزيلت(1986

لوحظ مخبرياً، وعبر تجارب عديدة، أن يرقات الديدان الشصية قد أزيلت تماماً من البرك الاختيارية في أقل من يومين، و
نضاج من ناحية أخرى، اُسترجعت اليرقات الخيطية الشكل في برك الا. م تحتو على أي بيوض عيوشةوأن عينات الحمأة ل

عامل أساسي لموت آآسيجين وعزا الباحثون ندرة الأو. (Lakshminarayana & Abdulappa, 1972) يوماً 16بعد 
 حمأة مهضومة لا هوائيا بعد فترات ة لديدان شصية فيــ وجد بيوض عيوش(Cram, 1943)رام ــــهذه اليرقات، مع أن آ

  .طويلة من الزمن
 Ancylostoma)ة ــفي الهند وفي محطات التنقية في ناجبور، في برك ثلاث على التوالي لوحظت بيوض الملقوة العفجيو

duodenale)ة ــــ، المحرشفة القزم(Hymenolepis nana) ودودة الصفر الخراطيني ،(Ascaris lumbricoides) ،
ة الدودية ـــ والدودة السرمي(Trichuris trichuira)ة الرأس ــــا وجدت بيوض الدودة المسلكة الشعريـــــبينم

(Enterobius vermicularis)اليرقات المعوية التي و. ة الخام في بعض الأحيانــــاه الصرف الصحي العادمــــ في مي
 ,Shepard) (A. duodenale)ة الشكل لدودة الملقوة العفجية ظهرت أحياناً في سيب محطات التنقية هي اليرقات الخيطي

لوحظ أن تراآم بيوض الديدان المعوية الطفيلية يكون في الحمأة المترسبة من البرآة الأولى من نظام التنقية، وهذا . (1978
 جنوب إفريقيا أآدت دراسات تمت فيو. يعني أن عملية إزالة البيوض قد تمت نتيجة الترسيب البسيط لهذه البيوض

 ,Hydgson)ات ــــرك تثبيت المخلفــــة نادراً ما تكون في سيب بـــــة الطفيليــــوروديسيا أن بيوض الديدان المعوي
1964; Meiringetal, 1968).  

قام و.  في عمليات معالجة المخلفات السائلة(Schistosoma)فر عن إزالة بيوض الدودة المنشقة االقليل من المعلومات متوو
 بيوض وطفيلات في بدراسة تأثير برك التثبيت المخبرية للمخلفات (Kawata & Kruse, 1966)آاوتا وآروز 
وجد أن البرك ذات الظروف و. (Schistosoma mansoni) ودودة المنشقة المنسونية (Miracidia)الميراسيديوم 

نما لم يكن هنالك تثبيط لفقس البيوض في البرك ، بي%77ر3 البيوض بمعدل مقداره صاللاهوائية قادرة على تثبيط فق
 ساعات مقدرة على الفقس، 4من البيوض المسترجعة من حمأة البرك اللاهوائية بعد % 9أظهرت و. الهوائية أو الاختيارية

  ساعات آحد6 حية لمدة (Miracidia)بقيت طفيلات الميراسيديوم و.  ساعات8بينما لم تظهر أي مقدرة على الفقس بعد 
  .ساعة في ماء الصنبور18 ساعات في برآة ماء هوائية، مقارنة مع 10أقصى في برآة ماء لا هوائية و 

 ناقل المنشقة (Australorbis glabratus)لزون المسررة الجلابتراسي ــــتحت ظروف لا هوائية، لم يطرح ح
 يوماً ولم يتجاوز 20ه حياً ئ معدل بقا وآان(Schistosoma)، أي بيوض لدودة المنشقة (Schistosoma)) البلهارسية(

، بينما بقي الحلزون الناقل حياً وتكاثر وآأنه تحت ظروف عادية في البرك الاختيارية، وتبعاً لنتائج .  يوماً آحدٍ أقصى42
 أوصوا بوجوب تضمين برآة لا هوائية تمهيدية (Schistosoma)آاواتا وآروز، ولوضع حد لفقس بيوض الدودة المنشقة 
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 حية أقل من فترة المكث في برك (Miracidia) المراسيديوم أطواروبما أن الحد الأقصى لبقاء . ند تصميم برك التثبيتع
وهذا بالتالي يقلل من وجود الحلزونات الناقلة في برك الأطوار تثبيت المخلفات السائلة، فهذا وحده آافٍ لمنع انتقال هذه 

  . ات إلى حدٍ آبير جداًنضاج والسيب المتدفق من هذه المحطالا
فعلى سبيل المثال، يعتقد أن بيوض . جد بيوض الديدان الشراطية على تراآيز ضئيلة جداً في المخلفات السائلة الخامتوو

 ;.Feachem et. al)  وتترسب إلى قاع البرك (Ascaris) تسلك سلوك بيوض دودة الصفر(Taenia)الدودة الشريطية 
.  من برك تثبيت المخلفات السائلة(Taenia)د من الأبحاث حول إزالة بيوض الدودة الشريطية هنالك حاجة للمزيو. (1983

فرة عن إزالة الديدان المعوية الطفيلية من البرك اللاهوائية وغيرها من االمعلومات المتو)  6-3(و ) 5-3(جدول اليلخص و
  .برك تثبيت المخلفات السائلة

  
  علمية حول إزالة بيوض الديدان الطفيلية من البرك اللاهوائيةمسح في المراجع ال): 5-3(جدول ال

الترآيز الأولي للبيوض 
في المخلفات السائلة 

  )لتر/ بيوض(الخام 
  )متر(العمق 

متوسط فترة المكث 
الهيدروليكي  

  )أيام(

إزالة بيوض 
  المرجـــــــــــع  البلـــــــــــد  الديدان الطفيلية

  Ayres et al. (1993)  آينيا/ اناآور  26.6%  1.2  4  158

  صيفاً% 100  0.4  3  4
 .Ouazzani et al  مراآش  شتاءً% 79

(1993)  

 Saqqar & Pescod  الأردن  %87  6.5 -4.1مدى    5  307
(1992)  

  Silva (1982)  البرازيل  82%  0.8  1.75  384
  Silva (1982)  البرازيل  90%  1.9  1.75  384

  
  
  
إزالة بيوض الديدان المعوية الطفيلية من أنواع مختلفة من مسح في المراجع العلمية حول عملية  :6-3جدول ال

 برك تثبيت المخلفات السائلة

  ع البرآةنو

الترآيز الأولي 
للبيوض في 
المخلفات 

السائلة الخام 
  )لتر/ بيضة(

  العمق
  )متر(

  متوسط
فترة المكث 
  الهيدروليكي

  )أيام(

  إزالة
  بيوض

الديدان 
المعوية 
  الطفيلية

  المرجع  البلــد

  %100  61  2.2  2300  اختيارية ابتدائية
شمال 
شرق 
  البرازيل

Ceballos et 
al. (1993)  

  %96.99  8.13  -  -  اختيارية ابتدائية
شمال 
شرق 
  البرازيل

Ceballos et 
al. (1993)  

 De’Oliveira  البرازيل  %98.99  4.39  2.1  298  اختيارية ابتدائية
(1990) 

برآة هوائية واحدة 
+  

برآة اختيارية واحدة 
  برك إنضاجثلاث + 

376  25.1+  
1) +1+1+1(  

4 +2.3+   
 / تيناآارا  100%  )4.3+2.3+2.3(

  آينيا
Ayres et al. 

(1993 b) 

+ برآتان هوائيتان 
أربع برك اختيارية 

  نضاجاأربع برك + 
307  5 + 2+   

  الأردن  %100  48 – 32مدى   25.1
Saqqar and 

Pescod 
(1992 b)  

ماآروفايتك 
(Macrophytic)  32  8.0  7  100%  راآشم  Silva (1982) 

مايكروفايتك 
(Microphytic)  7.11  6.1  50  100%  مراآش  Quazzani et 

al. (1993) 
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  ؤهاظهور بيوض الديدان الطفيلية في الحمأة وبقا 3-3
 ;Cram, 1943; Keller, 1951)إن وجود الطفيليات في حمأة مياه الصرف الصحي العادمة معروف منذ وقت طويل 

Graham, 1981; Schwartzbrod et. al.; 1989 a) .مستويات بيوض الديدان الطفيلية في ) 7-3(جدول اليظهر و
 بيضة لكل غرام 44306 إلى 5187 تقريراً عن وجود (Ayres, 1992)أوردت ايريس و. الحمأة الخام  من بلدان مختلفة

 (Sadighian et al.,1976)بينما أورد ساديجيان وزملاؤه . ازيلمن الوزن الجاف لرواسب البرك الاختيارية في البر
 لكل غرام من حمأة مياه الصرف الصحي العادمة (Ascaris) بيضة لدودة الصفر 13000 إلى 1000تقريراً عن وجود 

 لكل غرام من الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي (Ascaris) بيضة لدودة الصفر 25000 إلى 14000الخام و 
ويبدو ذلك أعلى مستوى لبيوض الديدان الطفيلية الواردة ضمن التقارير . يرانبإالعادمة في منشآت المعالجة في أصفهان 

 بمعدل ،آما يبدوان،  يتأثر وأنواعهاآما أن عدد الطفيليات. المتعلقة بالحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي العادمة
  .(Hays, 1977)لمحلية الأمراض المعدية في التجمعات السكانية ا

  
  د بيوض الديدان الطفيلية في الحمأة الخام من بلدان مختلفةومستويات وج): 7-3(جدول ال

  المرجــــــع  البلــــــــد  الوحـــدة  )المدى(العدد 
  Keller & hide (1951)  جوهانسبيرغ  مل/ بيوض  243 - 50
    )جنوب افريقيا(  غم من الوزن الجاف/ بيضة  7805 – 1100
 Sadighian et al.; (1976)  إيران  غم من الوزن الرطب/ بيضة  25.000 – 14.000

الولايات المتحدة    غرام من الوزن الجاف100/ بيضة  1943 – 287
 Reimers et al.; (1981)  مريكيةالأ

  Schwartzbrod et al.; (1986)  )فرنسا(نانسي   آغم وزن رطب/ بيضة  130 – 83

 ;.Schwartzbrod et al  مراآش   غم من الوزن الرطب100/ بيضة  325 – 225
(1987b) 

 ;.Schwartzbrod et al  سان ادريان  آغم من الوزن الرطب/ بيضة  340 -20
(1989 a) 

 Hindiyeh (1995)  الأردن  غم وزن جاف/ بيضة  1015 – 45
 Ayres (1992)  البرازيل  غم وزن جاف/ بيضة  44.306 – 5.187

  
 واختلاف الطرق الحالية التي يستخدمها . من عينات الحمأةهاية لكشف طفيليات الديدان واسترجاعلا توجد طريقة قياسو

  .الباحثون تحد من درجة المقارنة بين الدراسات المختلفة
 في عينات الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي العادمة في محطة نانسي  ما يكونن التلوث بالطفيليات أوضحوآا

تتفاوت التراآيز من و. Schwartzbrod et. al.; (1986) ، حيث آانت نتائجها إيجابية لكل العيناترنسا في فللمعالجة
.  بيوض الديدان الطفيليةفي نوع الحمأة الذي يعكس التأثير الضعيف للمعالجة حسب غرام 100 بيضة لكل 135 إلى 113
 ونادراً ما تعود إلى الشراطيات ،ممسودة الديدان الصنفتعود البيوض التي تم الكشف عنها أساساً  إلى و

(Schwartzbrod et. al.; 1989) .أنواع : مثلفي فرنسا، تم الكشف عن العديد من بيوض الديدان الطفيلية في الحمأة؛ و
المحرشفة و ؛(Trichuris)المسلكة ؛ و(Toxocara)السهمية والديدان  ؛(Ascaris) الصفر ديدانمن 

(Hymenolepis)والشريطية؛  (Taenia) (Schwartzbrod et. al.; 1986)  
واء حمأة مياه الصرف الصحي العادمة ـــــ احت(Reimers et. al., 1981)ه ئتبين من خلال أبحاث ريمير وزملاو

بيوض ( نوعاً من الطفيليات 18المنزلية في جنوب أمريكا على بيوض وآيسات عيوشة لطفيليات مختلفة، فقد تمت ملاحظة 
 إلى 1000معدل من (تفاوتت أنواع بيوض الطفيليات وآثافتها و. الحمأة الخام الناتجة عن عملية التثبيتفي ) وآيسات
  ، تبعاً إلى عدد التجمعات السكانية) بيضة لكل آيلو غرام من الحمأة الجافة، ويعتمد ذلك على نوع الطفيل10000

 أنواع في ، بشكل قوي،مخلفات المسالخ ومصانع التعبئةتؤثر .  والموقع الجغرافي،الفصل السنوي، والصناعات المحيطةو
  .وآثافات بيوض الطفيليات الموجودة في حمأة المخلفات المنزلية

الديدان الممسودة ( معظم بيوض الديدان الطفيلية (Schwartzbrod et. al., 1987 b)جد شفارتز برود وزملاؤه وو
 وقد وجدت في رواسب مدخل البرك الاختيارية، بأعداد .ائلة في مراآشفي رواسب البرك المثبتة للمخلفات الس) والشراطية

آما وجدوا أن عدد بيوض الشراطيات يتناقص . جاف من الرواسبالوزن لل بيضة لكل آيلو غرام 246 إلى 40تتراوح بين 
  : هي وأجمعوا بأن هذا التناقص في الأعداد يعود إلى عدة أسباب،بشكل أسرع من بيوض الديدان الممسودة

  .دة في القاعوالظروف اللاهوائية للرواسب الموج -1
 .ظاهرة الافتراس -2
   وبينكر(Fitzgerald & Ashley, 1977)الضغط الأسموزي وتأثيراته التي أوضحها فيتزجيرالد واشلي  -3

  .(Panicker & Krishnamoorthi, 1978)وآريشنامورثي 
  
  وبيوض الدودة المسلكة (A. lumbricoides)طيني  أن بيوض دودة الصفر الخرا(Ayres, 1992)  وجدت ايريسو

من بيوض دودة الصفر % 3.4بيد أن .  تتراآم في حمأة البرآة الاختيارية الابتدائية(T. trichiura)الشعرية الرأس 
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معالجة بناءً عليه، تم استنتاج أن المزيد من الو .أة البرك آانت عيوشةـــــ الناتجة عن حم(A. lumbricoides)الخراطيني 
  .سيكون ضرورياً قبل إعادة الاستخدام الآمن لحمأة برك المخلفات السائلة للأغراض الزراعية

 موجودة في مياه الصرف الصحي (Ancylostoma duodenal)هنالك دليل على أن بيوض دودة الملقوة العفجية و
. ة في التطبيقات الزراعية وأمراض الإنساندام الحمأــ، لكن يظهر عدم وجود ترابط بين استخ(Hays, 1977)ة ــــالعادم

 60 تبقى البيوض حية لمدة ـــا بينم(Feachem et. al.; 1978)تبقى اليرقات حية وتعيش لمدة ستة أسابيع في البراز و
  . (Cram, 1943)ة ـــأة الجافــــ يوماً في الحم80إلى 
 في مياه الصرف الصحي العادمة وعن (Taenia)يطية رآز العديد من الكتَاب اهتمامهم على وجود بيوض الدودة الشرو

 & Silvermant & Griffiths, 1955; Gernmel)إمكانية انتشار البيوض عند استخدام هذه المياه للأراضي الزراعية 
Johnstone, 1977; Crew & Owen, 1978;  Burger, 1983; Kiff & Lewis-Jones, 1984; Snowdon 

et. al.; 1989; Bruce et. al.; 1990) .هنالك علاقة قوية بين استخدام الحمأة وبين وجود الكيسات المذنبة و
(Cysticercosis) . وعليه .من المزارع قد تأثرت باستخدام الحمأة للأغراض الزراعية% 5على آل حال، هنالك أقل من 

وبالرغم من ذلك، يؤآد هذا الظهور أهمية . فإن طريقة الانتقال والعدوى بهذه البيوض هي الأهم من عملية استخدام الحمأة
 ولضمان ،مراضية هذه البيوض للمواشيإالضبط الجيد في معالجة الحمأة ووسائل التخلص من البيوض للتأآد من عدم 

  .(Brace et. al.; 1990)الاستعمال الآمن للحمأة 
  
  فعالية عمليات معالجة الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي العادمة  3-3-1

  :تقسم طريقة المعالجة التقليدية لحمأة المخلفات المنزلية إلى فئتين
  ).محتوى الممرضات في الحمأة والروائح وتقليل المحتوى العضوي(عمليات التثبيت  -1
  ).جعل عملية الإيداء مع الحمأة وعملية التخلص منها أآثر أماناً وذات جدوى اقتصادية(عمليات تعطيل الحيوية  -2
  
 تأثير عمليات معالجة الحمأة على بقاء بيوض الديدان وقد جذب.  الطفيليات بطرق مختلفةفي الفئتين تؤثران وجد أن هاتينو

  .فرة بهذا الصددا وهنالك العديد من المعلومات والاستقراءات التجريبية المتو،لباحثيناالطفيلية المزيد من اهتمام 
 وقد تتسبب أو لا تتسبب في زيادة درجة الحرارة إلى ، الحمأةهوائية ولاهوائية تتولد في عمليات تثبيت ظروفوهناك 

آسيجين لكي تتطور أعلى مما وولأن معظم بيوض الطفيليات تحتاج إلى مستوى من الأ. درجة مميتة للبيوض والطفيليات
وائي إلى تسارع  فإن الهضم اللاهوائي يؤدي إلى تثبيط تطور هذه البيوض، بينما يؤدي الهضم اله؛هو عليه في جوف العائل

نها سترفع درجة لأ) هوائية أو لاهوائية( البيوض في آل الظروف تلكآما هو متوقع، ستقتل هذه العمليات . تطورها
 عمليات نزح الماء من الحمأة أو تطهيرها على وستقضي.  مميتة للطفيلياتهي درجةم التي 55ْالحرارة إلى أآثر من 

، أو عند تصنيع الحمأة آسماد مخلط، أو )الحرق(ا هو الحال في عمليات الترميد البيوض نتيجة زيادة درجة الحرارة آم
 آما يمكن تدمير البيوض عن طريق تمزيقها بالصوننة. بالتقليل الشديد لمحتوى الرطوبة آما هو الحال في أحواض التجفيف

  .(Reimers et. al.; 1981)الإشعاع أو بالأمواج الميكروية و
 جرى و(Stern & Farrell, 1977)رن وفاريل يمن قبل ست) 9-3(و ) 8-3(جدول الت الموضحة في تم تطوير المعلوماو

التي تتعلق بالفعالية النسبية للعمليات التي تعتبر مناسبة  (Reimers et al.; 1989)ه ئتعزيزها من قبل ريمير وزملا
 والكلورة الثقيلة فعَالة للقضاء علىالعديد من ،اريةالمعالجة الحر، و البسترة: الطرق العادية مثلدتع .لتجهيز حمأة مطهرة

وصفات فصل السوائل /  ربما لارتفاع تكلفتها المادية، ولكونها تغير من صفات الحمأة أو،الممرضات، ولكنها غير مرغوبة
ة بالكامل لإزالة أن عمليات المعالجة التقليدية للحمأة قد لا تكون فعَال) 10-3(يبين الجدول و. الناتجة عن هذه العمليات

  . عليهالقضاءالطفيليات أو ا
 ،ؤآد عدم مقدرة انتقال العدوىيحدَد ولا يإن مجرد تحليل درجة ومعدَل تعطيل الممرضات في أي عملية معالجة للحمأة لا 

آما أن قلة . هاشارنتقال العدوى وانت أن عملية المعالجة لها القدرة على أن تكون مانعاً لا، بحد ذاتها،لكن تؤآد عملية التعطيل
عني بيوض الطفيليات تفعلى سبيل المثال، . عني ضمانة آلية لخلوها من الممرضاتتعدد الطفيليات دون مستوى الكشف لا 

 وهذا لا يعني بالضرورة خلوها من .دون مستوى الكشف أن الممرضات غير مكتشفة تبعاً للطريقة المتبعة حالياً لعزلها
  .)(Reimers et. al.; 1989العينة

ستكون و. على المصمم أن يستخدم عدداً آبيراً من المعايير الأساسية عند اختياره طريقة لتثبيت الحمأة في منطقة معينة
هنالك العديد من المعايير الثانوية التي يجب أن و. هماً في عملية الاختيارمعاملاً ) هارأسمال المعالجة وتكاليف(التكاليف 

درجة ؛ وفعَالية الطريقة لإزالة الممرضات؛ وتأثيرات المناخ؛ ومة طريقة المعالجة لحجم العملءلاتؤخذ بالاعتبار؛ وتشمل م
؛  آتلة المواد الصلبة في الحمأةفيتأثيرها ؛ و عملية نزح الماء من الحمأةفيتأثيرها  والمعالجة التمهيدية المطلوبة للحمأة

  .ياجات الطاقة واحت؛دوامية التثبيت؛ والمشاآل التشغيلية المحتملةو
 واستخدام الأحواض الرملية ،استخدام البحيرات، وطريقة الهضم اللاهوائياتباع  ب(Pescod, 1971)أوصى بسكود و

تقنيات أآثر اتباع عملية لمعالجة الحمأة في البلدان المدارية النامية، ولا ينصح بالوسائل الأفضل باعتبارها من للتجفيف، 
  . مستوردة أو حتى طرق تشغيل معقدة حتى يحقق التطور أهدافه في مجال التكلفة وآفاءة العاملينتستهلك معدات التي تعقيداً 
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  فعالية العمليات القياسية في تطهير الحمأة): 8-3(جدول ال
  إزالـــــــــة أو تثبيـــــط  إزالـــــــــة أو تثبيـــــط  عمليـــــــــــــة التطهيـــــــــر

الممرضات   
  المؤشرة أ

مشاآل   السلمونيلة
  معاودة النمو

الصفر   لفيروساتا
  الخراطيني

  العملية القياسية
  م  م  -  م  م  )تجريبية(بحيرة التخزين 

 م + ج  ن م ج  بأحواض التجفيف 
  )ستة أشهر(تخزين لاهوائي طويل الأمد 

  ق ق - م + و  م4ْتجربة مخبرية متقطعة على درجة 
 ق م  - م م  م20ْة متقطعة على درجة تجربة مخبري

        زمن)/ تسخين(عمليات معتمدة على الحرارة 
 ق + ق - و و  )م35ْ(هضم لاهوائي 
 ق ج  - م ج  )م52ْ(هضم لاهوائي 
 )مقدرة(م  )مقدرة(م   - م ج  )م60ْ(هضم لاهوائي 
 ق ق  - + ق و  هضم هوائي

 م + ج  ن م + ج  )م60ْ>(تحضير سماد مخلط 
 م م  ن م ج  ) ساعة1– 0.5م، 70ْ(بسترة 
 م م  ن م م  ) ساعة2– 1م، 70ْ(بسترة 

 م م  ن م م  )م195ْ(معالجة حرارية 
 م م  ن م م  التجفيف الحراري

  Reimers et al., 1989:  المصدر
  
  .القولونيات البرازية الكاملة، العقديات البرازية: الممرضات المؤشرة:   أ
  .محتوى الرطوبة والتحكم بالحرارة:   ب
  .ممتاز، أقل من المستويات المكتشفة:   م
  .جيدة، نقص أآثر من ثلاثة لوغاريتمات:   ج
  . لوغاريتمات3 – 1، نقص من متوسطة:   و
  . لوغاريتم نقص1قليلة، أقل من :   ق
  .مشكلة فعلية ناتجة عن معاودة النمو:   ن
 .نموالتثبيط :   -

  
   فعالية العمليات المبتكرة في تطهير الحمأة): 9-3(جدول ال

  إزالـــــــــة أو تثبيـــــط  إزالـــــــــة أو تثبيـــــط  عمليـــــــــــــة التطهيـــــــــر
الممرضات   

  المؤشرة أ
مشاآل   السلمونيلة

  معاودة النمو
الصفر   الفيروسات

  الخراطيني
  يـــــــــةئايالمعالجــــــــة الكيم
  ق  )مقدرة(م   ن  م  م  (pH > 12) المعالجة الجيريـــــة
 )مقدرة(ق  )مقدرة(م   )مقدرة(ن  )مقدرة(م  )مقدرة(م   )لتر/  ملغمCl2 = 1500(الكلــــورة الثقيـــــلة 

 م م  ن م م  الأمونة
  الحقول التطبيقية

  ق ق إلى م ن ق إلى م ق إلى م  الأمواج فائقة الصوت
 م و  ن م + ج  ) آراد400 – 300(التشعيع الغامي 
 م م ن م م  ) آراد1000(التشعيع الغامي 
 م م ن م م  )م55ْ آراد، 4000 -  3000(التشعيع الغامي 

 م + ج ن م م  ) آراد1000(التشعيع الإلكتروني عالي الطاقة 
  Reimers et al., 1989:  المصدر

  
  .القولونيات البرازية الكاملة، العقديات البرازية: الممرضات المؤشرة:   أ
  .لمستويات المكتشفةممتاز، أقل من ا:   م
  .جيدة، نقص أآثر من ثلاثة لوغاريتمات:   ج
  . لوغاريتمات3 – 1، نقص متوسطة:   و
  . لوغاريتم نقص1قليلة، أقل من :   ق
  .مشكلة فعلية نتيجة معاودة النمو:   ن
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   بيوض الطفيلياتفيتأثيرات عمليات معالجة الحمأة ): 10-3(جدول ال
  ـــــــةملاحظـــــــات على الفعَاليــ  وحدة المعالجة

  عمليات التثبيت  
  بط تطور البيوض، تزيد من فرصة القضاء عليها بزيادة درجة الحرارةثت  الهاضمات اللاهوائية
  )تزيد من فرصة القضاء عليها بزيادة درجة الحرارة(تحفز تطور البيوض   الهاضمات الهوائية

  عمليات إزالة التلوث  
  %100القضاء على   الترميد

  )يتفاوت محتوى الرطوبة باختلاف درجة الحرارة(، %5على محتوى رطوبة % 100قتل   أحواض التجفيف
  م لمدة ساعتين على الأقل60ْفي حالة وصول درجة حرارة المواد إلى % 100فعَالية   تحضير الأسمدة المخلطة

  لا أثر  الكلورة الروتينية
   واط600 و (KHz) آهز 50-30على % 80فعالية   صوننةال

  )(KRADS آراد 200على قوة % 100فعالية   إشعاع غاما
الفعالية تعتمد .  دقيقة أو لفترة أقل على درجة حرارة أعلى30 م لمدة 70على درجة % 100فعالية   تسخين

  .م لا تعطي فعالية45ْعلى درجة الحرارة وفترة التعريض، ويلاحظ أن درجة الحرارة التي تقل عن 
  )الزمن والحرارة و على الهضميعتمد% (100 – 50  بحيرات التخزين
  )الزمن والحرارة ويعتمد على الهضم% (100 – 80  التثبيت الجيري

  )تعتمد على الجرعة ودرجة  الحموضة% (95حتى   أمونة
 Reimers et. al.; 1989: المصدر
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  الفصل الرابع
  

  
  

مؤشرات في بوصفها بيوض الديدان الطفيلية 
  ائلة والحمأةالمخلفات الس

  
  
  
 إثبات خلو الناتج النهائي من بعض الممرضات آفاءة الرصد في عملية المعالجة، لكن لسوء الحظ، هنالك بعض الأمور يبين

 ة على الإطلاق أو مجهدة مستحيل أن تكونوالحقائق التي تعيق هذا الأمر، فعملية إحصاء عدد الممرضات وأنواعها، إما
هنالك طريقة عملية معتمدة على تعداد و.  فقط في بعض المختبرات المتخصصةاويمكن إنجازه ، تكلفة مالية عاليةتوذا

أو نقصانها عن الحد ) من آمية معينة(فخلو الناتج النهائي من هذه الممرضات المؤشرة . المؤشرة) الأحياء(الممرضات 
الرئيسي في عملية معالجة المخلفات السائلة إن الهدف . المعلوم يدل حتماً على أن عملية المعالجة آانت ناجحة ومقنعة

وجود ى لعمقنعة المؤشرات ال من وجود القولونيات البرازية ولا يعتبر. لأغراض إعادة الاستخدام هو إزالة الممرضات
  . جود الديدان الطفيلية أو الحيوانات الأواليةبويضاً ليست له علاقة أ و،الفيروسات

 أآثر اً مؤشر(Ascaris)استخدام أنواع من دودة الصفر يعد يدان المعوية الطفيلية، وهنالك حاجة لمؤشر على وجود الدو
الدودة و، (Toxocara) على وجود بيوض الدودة السهمية اتتعمل بيوض دودة الصفر بشكل أساسي مؤشرإذ مة، ءملا

ر بيوض دودة الصفر ومع ذلك لا تعتب. (EPA, 1992) (Hymenolepis) والدودة المحرشفة (Trichuris)المسلكة 
(Ascaris)تعتبر بيوض و.  مؤشراً جيداً على إزالة بيوض الديدان الطفيلية في أنظمة معالجة مياه الصرف الصحي العادمة

 وتوجد بشكل روتيني في المخلفات السائلة، وبالتالي فهي . الأثقل وزناً بين بيوض الديدان الطفيلية(Ascaris)دودة الصفر 
 فعلى سبيل المثال، يمكن إزالة بيوض الديدان .لة خلال عمليات معالجة مياه الصرف الصحي العادمةالنوع الأسهل إزا

 ولكن بصعوبة أآبر مما هو الحال عند إزالة بيوض دودة الصفر ،الشصية التي تصيب الحيوان والإنسان بالترسيب
(Ascaris) .لية قد تمت إزالتها إذا تمكنت عملية معالجة فتراض أن جميع بيوض الديدان الطفيبيد أنه من المجازفة الا

  .(Ayres, 1992) (Ascaris)من بيوض دودة الصفر % 100المخلفات السائلة من إزالة 
  :ليي امتتصف الكائنات التي يمكن اعتبارها مؤشرات في عملية معالجة الحمأة بو

 .ها بدقة وصحة معقولةؤحصاموجودة دائماً في الحمأة الخام بأعداد آبيرة، آما يمكن الكشف عنها وإ 
  أو على الأقل مجموعة صغيرة من أنواع ذات ارتباط وطيد ومقاومة متماثلةاً وحيداًكون الممرض المؤشر نوعي 

 .للظروف المحيطة
 .تكون هذه الممرضات المؤشرة ذات مقاومة متماثلة أو أعلى لعملية المعالجة منها عند الممرضات التي تمثلها 
 على . بعد عملية المعالجة، فيجب على الممرض المؤشر أن يمثل هذا النمو أيضاًةنمو الممرض وارد معاودة تذا آانإ 

  . بسيطة وموثوق بها، وذات معايير وأسس في الكشف عنهاتكون الطرق المستخدمةأن 
  
 ،اً أثناء عملية المعالجةقدرته على البقاء حيبحيث تراعى  ، بعناية وبعد دراسة تامة الكائن المؤشر اختياريتم يه،بناءً علو
  . (Pike, 1983)ن يمثل الممرضات الموجودة في الحمأة أو
ة بالحمأة لأسباب ـــــات المتعلقــــ في الدراس(Ascaris lumbricoides)تم استخدام بيوض دودة الصفر الخراطيني و

 وهي نسبياً الأسهل ا،الحمأة الناتجة عنهداً في مياه الصرف الصحي العادمة الخام وو أآثر الأنواع وجإذ إنها من ،عملية
اقترح ماير و. مكن اعتبارها مؤشراً على سلوك بيوض الديدان الطفيلية الأخرى الموجودة في الحمأةوي. إيداءً وتداولاً

 في عمليات اً مؤشراًممراضباعتبارها  (Ascaris) استخدام بيوض دودة الصفر (Meyer et al., 1978)وزملاؤه 
  :مأة للأسباب التاليةمعالجة الح
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  . للترسُب في الحمأة(Ascaris) بيوض دودة الصفر ميل 
 ؛ وعليه.ملائمة أآثر من غيرها من الأحياء المعويةال للظروف الخارجية غير (Ascaris)مقاومة بيوض دودة الصفر  

 .من الأمان عند رصد عملية المعالجةمعيناً  مؤشرات حداً  بوصفهايوفر استخدامها
 والأسهل ملاحظةً ، العالية لهذه البيوض للأغراض المخبرية التجريبية، بالإضافة إلى آونها الأآبر حجماًالجاهزية 

 .واسترجاعاً عن غيرها من الأحياء المعوية
بيوض الديدان الشراطية مثل  الحال في  مما هو عليه أآثرإن عملية تحديد عيوشية هذه البيوض هي عملية مباشرة 

هذه تبرر . (Pick et al., 1983) (Hymenolepis) أو أنواع الدودة المحرشفة (Taenia)يطية أنواع الدودة الشر
ممرضات مؤشرة في عمليات المعالجة لكل أنواع الممرضات ون كلت (Ascaris)الأسباب اختيار بيوض دودة الصفر 

  . المعوية، مع أن جدوى هذا الاختيار ما زال مدار النقاش والبحث
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  امسالفصل الخ
  
  

لاستخدامات   الميكروبيولوجية  دلائل النوعية
  المخلفات السائلة والحمأة في الزراعة

  
  
  

إن هدف هذه الدلائل هو الحث على الاستخدام الآمن للمخلفات السائلة المعالجة وغيرها من نواتج المفرغات البشرية 
  .لمستهلك على حد سواءللعامل ولللأغراض الزراعية ولأغراض تربية الأحياء المائية حماية 

  
  دلائل إعادة استخدام المخلفات السائلة المعالجة في ري المحاصيل الزراعية 5-1

 على الصحة لكل من العاملين في الحقول والمستهلكين خطراً جسيماً الري باستخدام المخلفات السائلة غير المعالجة يشكل
فيليــة، بالإضافــة إلى آون المستهلكين معرضين للإصابة بالأمراض  فيما يتعلق بإصابتهم بأمراض الديــدان الطهالمنتجات

  .(Shuval et al., 1986) (Typhoid) أو الحمَة التيفية (Cholera)) الهيضة( عدوى الكوليرا :الجرثومية مثل
  
  اراعةدلائل النوعية الميكروبيولوجية الموصى بها لأغراض استخدام المخلفات السائلة في الز): 1-5(جدول ال

 الفئة
  

  ظروف إعادة
  الاستخدام

  المجموعة
  المعرضة

الديدان الممسودة 
المتوسط  (ب المعوية

الحسابي لعدد 
  البيوض لكل

  )ج لتر

القولونيات 
البرازية 

المتوسط (
الهندسي لكل 

  )ج  مل100

وسائل معالجة المخلفات 
السائلة المتوقع أن تحقق 
  النوعية الميكروبيولوجية

  
  أ

ري المحاصيل التي تؤآل 
بدون طهي، الملاعب 

  د الرياضة و المتنزهات العامة

  
 العمال

 المستهلكونو
  الجمهورو

  
  
≥ 1  

  
 

  د1000≤

ثبيت سلسلة من برك الت
المصممة لتحقيق النوعية 
  المطلوبة أو معالجة معادلة

  
  ب

 ري محاصيل الحبوب
 المحاصيل الصناعيةو
الأشجار  ومحاصيل العلفو

  هـ والمراعي
  

لا يوصى   1 ≤  العمال
  بمعيار

الاحتجاز في برك التثبيت 
 أيام أو إزالة 10-8لمدة 

معادلة للديدان المعوية 
لونيات الطفيلية والقو
  البرازية

  
 ج

ري موضعي للمحاصيل في 
 لم يحدث تعرض الفئة ب إذا

  بين العمال والجمهور
  لا ينطبق  لا ينطبق  لا أحد

معالجة أولية آما تتطلبها 
التقنية المستخدمة في 
الري، لكن لا تقل عن 
  الترسيب الأولي

  .(WHO, 1989)منظمة الصحة العالمية   :المصدر
  
  . صياغة هذا الدليلتفي حالات خاصة، يجب أن تؤخذ في الحسبان العوامل الوبائية، والظروف البيئية والاجتماعية الثقافية،  وبناءً عليه تم:  أ
  .شصيةالصفر والمسلكة الشعرية الرأس والديدان ال:  ب
  .أثناء فترة الري:  ج
  .ملائم للمروج والحدائق، آحدائق الفنادق التي يلامسها الجمهور بشكل مباشر)  مل100 قولونية برازية لكل 200اقل أو يساوي ( دليل أآثر صرامة :  د
  .يجب أن لا يستخدم الري بالتنقيط. من الأرضفي حالة أشجار الفاآهة، يجب أن يتوقف الري قبل قطاف الفاآهة بأسبوعين، ولا يسمح بقطف الفاآهة :  هـ
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والخاصة باستخدام المخلفات السائلة المعالجة في ري ) 1989(إن دلائل النوعية الميكروبيولوجية لمنظمة الصحة العالمية 
 & Blum)فرة االتي اعتمدت على تقييمات دقيقة للدراسات الوبائية المتو) 1-5(المحاصيل الزراعية موضحة في الجدول 

Feachem, 1985; Shuval et al, 1986; and Mara & Cairn cross, 1989) ،ظهرت أن الممرضات المفرغة وأ
ينص دليل و. ذات الأهمية الأآبر في ري المحاصيل هي الجراثيم البرازية والديدان الممسودة المعوية ذات الأصل البشري

 لاستخدام هذه اً بيضة واحدة لكل لتر شرطلىالديدان الممسودة عزيد عدد بيوض ي لاأعلى ) 1989(منظمة الصحة العالمية 
  .ينالمستهلكو ، المحاصيل هذهالمياه لأغراض الري المقيد وغير المقيد من أجل حماية العاملين في مجال ري

 لاستخدام ل لترــأظهرت الدراسات المتعلقة بالري المقيد عدم التشدد في الدلائل، حيث يمكن أن تصل إلى عشر بيوض لكو
 إلى عدم آفاءة (Al-Salem, 1992a&1996)أشار السالم و . Ayres, 1992b)نظر ايريس ا(ة، ــــآمن للمخلفات السائل

 لأنها لا تحتوي على أنواع ؛هذه الدلائل في تحقيق أهدافها في حماية العمال المعرضين للإصابات بالديدان المعوية الطفيلية
. ، التي تسبب مرضاً خطيراً، وذات أهمية للصحة العمومية في المناطق الوبائية(Strongyloides)من الدودة الأسطوانية 

 عملية إزالة الممرضات المفرغة في عمليات معالجة المخلفات (Feachem et al., 1983)ه ؤاستعرض فيتشام وزملاو
سائلة المخلفات الي عمليات معالجة فرة لإزالة الممرضات المفرغة فاالمعلومات المتو) 2-5(جدول اليلخص و. السائلة

. (WHO, 1989; and Mara & Cairncross, 1989)، وتشير إلى الأماآن التي تتوافق مع دلائل إنجلبيرغ تعددةمال
  .، مع أنها غير متوافقة مع دلائل إنجلبيرغ)2-5(جدول الدرجات إزالة الفيروسات والكيسات الطفيلية موجودة أيضاً في و
  
  الإزالة المتوقعة للممرضات المفرغة في عمليات معالجة المخلفات السائلة: )2-5(جدول ال

  من)  وحدات10لو(مقدار الإزالة 
  الكيسات الطفيلية  الفيروسات  الديدان المعوية الطفيلية  الجراثيم  عملية المعالجة

  الترسيب الأولي البسيط
  ا مساعدة آيميائية

0-1  
1-2  

0-2  
  ز1-3

0-1  
0-1  

0-1  
0-1  

  1-0  1-0  2-0  2-0  ب الحمأة المنشطة
  1-0  1-0  2-0  2-0  ج الترشيح الحيوي
  1-0  2-1  ز3-1  2-1  ج بحيرة مهواة
  1-0  2-1  2-0  2-1  ب خندق الأآسدة
  3-0  4-0  1-0  ز6-2  دالتطهير

  4-1  4-1  ز3-1  ز6-1  ـه برك تثبيت المخلفات
  4-1  4-1  ز3-1  ز6-1  و مستودعات تخزين السيب

  
  .بحث ضروري لتأآيد قدرة الأداءالمزيد من ال  :  أ
  .يشمل الترسيب الثانوي  :  ب
  .يشمل برك الترويق  :  ج
  .عملية الكلورة أو المعالجة بغاز الأوزون  :  د
  .يعتمد الأداء على عدد البرك في السلسلة وعلى عوامل بيئية أخرى  :  هـ
  .يعتمد الأداء على فترة المكث، التي تتفاوت مع الحاجة  :  و
  .  دلائل إنجلبيرغانحققيالجيد والتشغيل الصحيح التصميم   :  ز
  
  
   دلائل إعادة استخدام المخلفات السائلة المعالجة في برك تخصيب الأسماك 5-2
  )مزارع الأسماك(

 لىلاستخدام سيب المخلفات السائلة المعالجة في برك تخصيب الأسماك ع) 1989(تنص دلائل منظمة الصحة العالمية 
الدودة المتوارقة و، (Clornochis)متفرعة الخصية ) (لكل لتر(ن بيوض الديدان المثقبة تماماً خلو هذه المياه مضرورة 

(Fasciolopsis) والدودة المنشقة (Schistosoma) حيث تعتبر أنواع الدودة المنشقة ،(Schistosoma) ذات أهمية 
.  مل من مياه برآة الأسماك100 لكل 1000 لىأن لا يزيد عدد القولونيات البرازية عوأآبر في منطقة البحر المتوسط؛ 

يعود عدم السماح بوجود بيوض الديدان المثقبة في برك الأسماك إلى التكاثر اللاجنسي العالي لهذا الطفيل في العائل المائي و
  .(Mara & Pearson, 1998)) الماء) قواقع(حلزونات (له الوسيط 
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  هالة في الزراعة ودلائأأنظمة استغلال الحم  5-3
 وتوفير الطرق المثلى لهذا الهدف، وأي تعليمات حول .للحمأة خصائص زراعية قيمة، لذا يجب التشجيع على استخدامها

  :استخداماتها يجب أن تشمل الهدفين التاليين
أثيرات في أمان تام من أي احتمال لتجميعها كون تالنبات والبيئة المحيطة بهم س والحيوان وأن تؤآد بأن الإنسان  :أولاًً

غير صحية من الانتشار غير المضبوط للحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي العادمة على الأراضي 
  .الزراعية

  . أن تحفز الاستخدام الصحيح للحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي العادمة على هذه الأراضي  :ثانياً
  

 ومزايا التربة ،أنواع الممرضات وتراآيزها في الحمأة، وةالقرب من مستوى المياه الجوفي، و معرفة المناخ المحليوتشكل
  . جداً لوضع دلائل منطقية لاستخدامات الحمأة للأغراض الزراعية في أي بلدةضروريعوامل 

إن خطر الإصابة التي يتعرض لها الإنسان والحيوان نتيجة الجرثوميات الموجودة في الحمأة التي تستخدم لأغراض 
 الأنماط المصلية :ن من الممرضات تم ذآرهما بشكل خاص، وهماي اثنجهةتحكم قد تم اعتمادها من زراعية، ومعايير ال

 والدودة الشريطية، . المسؤولة عن التسمم الغذائي للإنسان والمرتبطة بالغذاء الحيواني(Salmonella)للسلمونيلة 
 المعروفة باسم مرحلة اليرقية في المواشي ذات ال، وهي التي تصيب الإنسان(Taenia saginata)الشريطية العزلاء 

لقد اهتم فريق العمل بالتأثيرات الزراعية لاستخدام الحمأة على صحة . (Cysticercus bovis)الكيسة المذنبة البقرية 
يعتقد فريق العمل بأن الخطورة الناجمة عن و. ن دورة الإصابة بالطفيلاً مالإنسان حيث تمثل إمراض الحيوانات جزء

رضات على صحة الإنسان أقل منها مما ذآر، مع ملاحظة أن الخطورة الناجمة عن الفيروسات والمتكيسة العضلية المم
(Sarcocystis) ٍلم تقيم على نحوٍ آاف .  

عن استخدام الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي العادمة للأراضي الزراعية عام  أجريت في بريطانيا في مراجعةو
 مصادر محتملة  باعتبارهاة البيئة البريطانية ومجلس المياه الوطني أربع مجموعات من الممرضات، عرفت دائر1981

 هي الوحيدة التي (Taenia saginata)تمت الإشارة إلى أن الدودة الشريطية العزلاء و. للإصابات في المملكة المتحدة
ة الوحيدة ـــكن بيوض الطفيليات الأخرى مثل الشريطيانتشرت في بقايا الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي العادمة، ل

 آانت سبباً للقلق (Trichuris) والدودة المسلكة (Ascaris)الصفر  وةــــ الخنزيري(Taenia solium)) المسلحة(
الفيروسات المعوية من بين الفيروسات، ، و بشكل عام، من بين الجراثيم(Salmonella)برزت السلمونيلة و. والاهتمام

  .  من بين آيسات الحيوانات الأوالية(Giardia)والجياردية 
 في الدليل العملي وضحة التشريعات والأنظمة البريطانية م معإن الدلائل المتعلقة بطرق معالجة الحمأة جنباً إلى جنب

وقد تمت ). 1989، البريطانيةدائرة البيئة (للاستخدامات الزراعية للحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي العادمة 
ض الإنسان والحيوان يعرت و ، الاستخدام الزراعي للحمأة مع الممارسات الزراعية الجيدةتعارضصياغتها للتأآيد على 

ن فترة أطول لاستدامة النشاطات ا وضم،لجمهورا أذى  فيسببالتالمياه الجوفية للتلوث، وولخطر الإصابة بالأمراض، 
ر عن النوعية يعبالتإلى أنه ليس من العملي ) 1989(العملي لدائرة البيئة البريطانية عام أشار الدليل و. الزراعية المختلفة

  .(Lewis Jones & Winkler, 1991)الميكروبيولوجية بأعداد محددة لأهداف المراقبة الروتينية 
في المراعي أو الحقول  تقييدات استخدام الحمأة (Statutory Instrument No. 1263)ة ــــة البريطانيــحددت الأنظمو

حاصيل الخضار والفواآه التي تنمو أو يتم حصادها قرب في مالزراعية التي يتم حصادها، بحيث حظرت استخدام الحمأة 
محاصيل التي تؤآل نيئة بدون طهي وتنمو قرب التربة إلاَ بعد مرور عشرة  هذه الز حصادا جوى عدملع صنآما . التربة
 العلف أو الأراضي التي دخل في إنتاج حصاد أو استهلاك المحاصيل التي تت أيضاًحظرو. مأةر على آخر استخدام للحوشه

  .تستخدم آمراعي للماشية والحيوانات إلاَ بعد مرور ثلاثة أسابيع من آخر استخدام للحمأة
رة الثانية من القانون المحلي تم تحديد الحمأة الآمنة صحياً الناتجة عن مياه الصرف الصحي العادمة  في النشرة الثانية، الفقو

ت تثبأتعتبر الحمأة آمنة صحياً عند معالجتها بتقنية و. الألماني المتعلق بالحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي العادمة
 الواطنة أو المزروعة بأربعة أضعاف، وأن تصبح بيوض  (Salmonella)آفاءتها على أن يقل عدد جرثومة السلمونيلة

ة ــــخصصت منظمو. (Strauch, 1989) الواطنة والمزروعة غير ممرضة أو مسببة للعدوى (Ascaris)دودة الصفر 
(USEPA)صنفت هذه التقنيات في فئتين و. ل الممرضات في الحمأة المنزليةــــاس لتقليــاً تقني الأســــ معياراً تقليدي

مليات ذات الفعالية العالية في إزالة الممرضات ، والع(PSRP)عرِفت بالعمليات ذات الفعالية في إزالة الممرضات 
(PFRP) .هذه التقنيات موضحة في و(40 CFR 257.3-7).  

اء الممرضة وآثافة الممرضات المؤشرة ــــ تقليل الأحي يكون مؤخراً بأنUSEPA (WPCF, 1989)ة ــــاقترحت منظمو
 صعوبة تقييم آفاءة  إلىسبب في هذا التوجه الجديدعزى اليو. مدار التحقيق والاهتمام أآثر من تحديد التقنيات المستخدمة

  . (PFRPs)   أو(PSRPs)تقنيات المعالجة الجديدة للحمأة للعمليات الموثقة 
 ينبغي.  صنفين من الاحتياجات اللازمة لتقليل الممرضات(503.32) في قسم 1992 عام (USEPA) منظمة وذآرت
 أو حتى لموزعي الحمأة مراقبة الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي العادمة  لمالكي أو لمشغلي وحدات المعالجةفيهما

 وذلك للتأآيد أن الأحياء الممرضة أو الممرضات المؤشرة لم تتجاوز الحدود المخصصة لها ،حسب الطرق والبروتوآولات
  .في الصنفين المقترحين

 ا وحددا اشترط اللذين،)ب(وصنف) أ(نف ص:  هماصنفين لتقليل الممرضات1992 عام (USEPA)حددت منظمة و
هو استخدام الحمأة ) أ(معيار الصنف ؛ ومستويات آشف الأحياء الممرضة التي لا يسمح بزيادتها في الحمأة المستخدمة
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 ؛المروج؛ والأراضي المستصلحة؛ والمتنزهات؛ وآما تستخدم هذه الحمأة في الغابات. آمخصبات للأراضي الزراعية
من الحمأة من عمليات المعالجة ) ب(يتم إنتاج الصنف و.  ويمكن بيعها في أآياس أو غيرها من الحاويات.وحدائق البيوت

 أو ،يةئاي أو عن طريق إضافة مواد آيم؛التجفيف الهوائيأو ب ؛استخدام البحيراتأو ب ؛بيولوجيةأو ال ؛فيزيائيةال: التالية
  .التخزين لمدة لا تقل عن يوم واحد

  
 )1000(أن تكون آثافة القولونيات البرازية في الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي العادمة أقل من ) أ(يتطلب الصنف و

 (Salmonella)أو أن تكون آثافة أنواع جرثومة السلمونيلة .  لكل غرام من المواد الصلبة الكلية(MPN)العدد الأآثر احتمالية 
 لكل أربعة غرامات من المواد (MPN)العدد الأآثر احتمالية ) 3(دمة أقل من في الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي العا

 لكل أربعة غرامات من (Plaque)ينبغي أن لا تتجاوز آثافة الفيروسات المعوية عن وحدة واحدة مشكلة للويحة و. الصلبة الكلية
ل من بيضة واحدة لكل أربعة غرامات من المواد المواد الصلبة الكلية، وأن تكون آثافة البيوض العيوشة للديدان الطفيلية أق

 أما فيما يتعلق. لوزن الجافباوآل هذه الأعداد يعبر عنها . الصلبة الكلية في الوقت الذي يتم فيه استخدام أو التخلص من الحمأة
لعدد الأآثر احتمالية ا ) x 106 2(ينبغي أن يكون معدل آثافة القولونيات البرازيـــة أقـــل من ف ؛من الحمأة) ب(لصنف با

(MPN) أو وحدة مشكلة للمستعمرة (CFU)لكل غرام من المواد الصلبة الكلية  .  
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  الفصل السادس
  
  

  المهارات المخبرية
  
  
  
  همعايرة المجهر وتجهيز 6-1

 ةروريطة الفحص المجهري ضاإن القدرة على القياس الدقيق لحجم البيوض الطفيلية أو أي شكل من الأشكال الطفيلية بوس
أما . ويمكن عمل ذلك  باستخدام مقياس مدرج معاير يعرف بالميكرومتر الرفي المجهري. لتعريف أنواع الطفيليات المختلفة

 ،سهل الاستعمال ورخيص الثمن، وهو الميكرومتر العيني، وهو قرص زجاجي مدور صغير مدرج بقياسات ثابتة بالحفر
  .ي المختبراتيوصى باستخدامه للفحوص الروتينية فلذلك و
  

  الأدوات اللازمة
 مسافة 100 إلى ا وتقسيمها تم حفره،مم1قياس مقداره مشريحة مجهرية ب: الميكرومتر الرفي المجهري 

  ).مكم( مكرومتر 10 = 100/مم1آل مسافة تساوي وتعادل . متساوية
الاعتماد على قوة تكبير يتم فيها .  عليهاقطعة عينية خاصة يكون الحفر مدرجاً: الميكرومتر العيني المجهري 

وبناءً عليه، . آل تقسيم في الميكرومتر العيني قياسات مختلفةإذ يمثل العدسات الشيئية المستعملة في المجهر، 
 لكل تليسو. يجب مقارنة آل عدسة عينية وشيئية مستخدمة  بمقياس مدرج معلوم تمت معايرته مسبقاً 

  . يعتمد ذلك على الشرآة الصانعة متماثلة؛ وإنمات قياسات أو مسافاذات العينية الميكرومترات
  

  معايرة  الميكرومتر العيني المجهري
 أو X 4:  وباستخدام أقل تكبير للعدسة الشيئية؛ مثال،ضع الميكرومتر المجهري على رف المجهر 

10Xضع التدريج ضمن بؤرة المجهر ،.  
  . العيني والرفي المجهريأدخل الميكرومتر العيني المجهري وحرآه حتى يتداخل التدريج 
  .حرك دراجة المجهر حتى يتطابق المدرجان عند خط الصفر في المقياس 
يتم اختيار الخط الموجود في الميكرومتر العيني المجهري الذي يتطابق تماماً فوق خط المدرج الشيئي  

  ).1-6(شكل النظر اللميكرومتر الرفي المجهري، 
جهري، احسب عدد الخطوط المقسمة بين خط الصفر والنقطة التي معتمداً على الميكرومتر العيني الم 

  .تطابق فيها الخط العيني والشيئي
 .4X ،10X ،40X ،100X للقياسات أعد هذه العملية باستخدام متوالٍ 
  : احسب القيمة لكل قسم في المدرج العيني مع المدرج الشيئي آما يلي 

  
   شيئي 10Xمع تكبير 

من ) ص(طوط الموجودة في الميكرومتر العيني المجهري تطابقت تماماً عند نقطة مع عدد من الخ) س(يلاحظ أن عدد 
  .الخطوط الموجودة في الميكرومتر الرفي المجهري

  س/مكمX10ص
  

   شيئي40Xمع تكبير 
 الخطوط الموجودة على ن م21 من الخطوط الموجودة على الميكرومتر العيني المجهري عند نقطة مع 33تطابقت 
  :  وبالتالي تكون المسافة الواحدة للميكرومتر العيني تساوي،ومتر الشيئي المجهريالميكر

3X10/33=6.70 ، 1-6(شكل النظر امكم.(  
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 يجبو. ف التكبير الحقيقي دائماً من مجهر إلى آخرختلالانظراً  ه،يجب معايرة آل مجهر، وآل ميكرومتر عيني  على حدو
 ومعايرة الميكرومتر العيني ، فيه مؤشر التكبير لكل عدسة شيئية في المجهر إعداد جدول بجانب آل مجهر يوضحأيضاً

  .المجهري له
  

  أمثلة
  .……رقم. …………  (X)مجهر 

10X مكم 15=  تكبير شيئي*  
40X مكم 6.70=  تكبير شيئي*  

100X مكم 1.5=  تكبير شيئي*  
  .وحدة من الميكرومتر العيني= المؤشر *
  

عند قياس شئ مثل بيضة دودة، تستبدل .  شيئي10X عيني و 10X باستخدام تكبير مع تهايمكن ملاحظة البيوض ودراس
حسب طول بيضة الدودة، بمحاذاة جدار وي.  معايرته مسبقاًتالعدسة العينية العادية بالميكرومتر العيني المجهري، الذي تم

حسب عدد الخطوط ذات المسافات ي، ثم  وذلك باستخدام دراجة المجهر،البيضة بخط الصفر للميكرومتر العيني المجهري
  .كاملة، ويضرب الرقم الناتج بالمؤشر الخاص بالميكرومتر العينـــي المجهري لحساب طول البيضة الالكاملة وغير

  
  )منابذ. ج(استخدام المنبذة  6-2

 عدد الدورات لكل تستخدم بيد أن معظم الأوراق العلمية). ج(قوة نابذة نسبية باعتبارها تورد معظم الطرق سرعة المنبذة 
) ج( قيمة  تختلف من منبذة إلى أخرى، بينمااًثابت) د/د( قياس معدل السرعة باستخدام ويبقى. آمقياس للسرعة) د/د(دقيقة 

  ).ج(إلى قوة ) د/د(يمكننا استخدام المعادلة التالية لتحويل و .باختلاف نصف قطر ذراع الدوران للمنبذة
  
  ك/2)د/د(نق )=ق ن ن(
  
  .القوة النابذة النسبية): ج(أو ) ق ن ن(يث ح
  ).سم(نصف قطر ذراع الدوران في المنبذة من محور الدوران إلى منتصف ومرآز الدلو : نق
  

  89456= ك 
  )د/د(إلى ) ج(ولتحويل القوة 

  
  )نق/ق ن ن.ك=       (د/د
  
  
  

  
  

  
  
  
  

ومتر العيني المجهري متطابقاً فوق الميكر) أ(يمثل الشكل . معايرة الميكرومتر الرفي المجهري  :1-6الشكل 
يمثلان الميكرومتر العيني ) ج(و ) ب(والشكلان . الميكرومتر الرفي المجهري لغرض معايرة المجهر
  المجهري والميكرومتر الرفي المجهري على الترتيب

  

الميكرومتر العيني ): ب(  )أ(
  المقياس المدرج : المجهري

: الميكرومتر الرفي المجهري): ج(
  المقياس المدرج 

الميكرومتر العيني 
  المقياس المدرج: المجهري

الميكرومتر الرفي 
  قياس المدرجالم: المجهري
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  الفصل السابع
  

 هاطرق كشف بيوض الديدان الطفيلية وتعداد
  الحمأةفي المخلفات السائلة و

  
  
  مقدمـــةال 7-1
 تطور علوم الطفيليات الطبية في التوصل إلى العديد مѧن التقنيѧات لتعѧداد بيѧوض ويرقѧات الديѧدان المعويѧة الطفيليѧة فѧي                    همسأ

 ,Stoll & Hansheer, 1926; Faust et. al., 1938; Richie, 1948; Beaver, 1950; Bailenger)البѧراز  
 ة لهذه الطرق لتتكيف مع تعداد وإحѧصاء بيѧوض الديѧدان المعويѧة الطفيليѧة فѧي الحمѧأة                   ، وقد تطورت المبادئ الأساسي    (1979

 Krige, 1964; Hays, 1977; Meyer et. al, 1978, Satchwell, 1986; Rude et)التربѧة، والمخلفѧات الѧسائلة    و
al., 1987) بالإضافة إلى الأسمدة المخلطة ؛(Steer et. al., 1974; Caceres et. al., 1987) .  

هنالك تفاوت و.  عملية غير مباشرةوبيد أن تعداد يرقات وبيوض الديدان المعوية الطفيلية في المخلفات السائلة والحمأة ه
آبير بين أنواع الطفيليات الحيوانية والبشرية بالإضافة إلى وجود الأنواع الطليقة التي تتفاوت في الحجم وخصائص السطح 

الحمأة والأتربة  وعظم الطرق المستخدمة لتعداد الديدان المعوية الطفيلية لعينات من البرازتم تصميم مو. والثقل النوعي
  .ولكل طريقة نقاط قوة وضعف خاصة بها. عالية التلوث

 التعويم أو باستخدام هذه المبادئ مجتمعة مع بعضها البعض  أوالترشيح أو بشكل عام، تستخدم هذه الطرق مبدأ الترسيب
 ثقل نوعي عالٍ نسبياً، أو أن تنفصل يما أن تعوم الطفيليات مبتعدة عن الكتل العضوية في محلول ذإف. لترآيز البيوض

المواد العضوية في محلول بيني، وعادة ما يكون الأثير ثنائي الإيثيل أو الأسيتات الإيثيلي، بينما تترسب بيوض الطفيليات 
  .حتاجان إلى القوة النابذةوآلتا العمليتان ت. في محلول دارئ غير قابل للمزج

 من عينات الحمأة، واختلاف الطرق الحالية التي تم التوصل الديدان الطفيليةلا توجد طريقة قياسية لكشف أو استرجاع و
هنالك حاجة لدراسة مقارنة و. إليها بالبحث أو التقصي حددت درجة المقارنة بين الدراسات القائمة على عملية الكشف

 وإمكانية استخدامها وتوظيفها مخبرياً على الطفيليات , وذلك لتحديد الطريقة الأآثر آفاءة والأآثر عملية،للطرق المستخدمة
  ). والمثقوبة،الديدان الممسودة، الشراطية(
. هنالك إيجابيات وسلبيات لكل طريقة، ولا توجد طريقة حالية لاسترجاع وآشف آل بيوض الطفيليات من عينات الحمأةو

، وهي )(Steer et. al, 1974)ا عن طريق ــــالتي تم تطويره(لة واحدة عند استخدام تقنية الترسيب فهنالك مشك
بالإضافة إلى احتواء عينات الحمأة على ). رطبالوزن من ال غرامات 3-1حوالي (اً ــال عينة صغيرة الحجم نسبيـــاستعم

وقد أشار . صعباًأمراً ف عن الطفيل وتعريفه عن تلك الرواسب آميات آبيرة من المواد اللاطفيلية التي قد تجعل عملية الكش
أن المعالجة السابقة للحمأة بمنظفات سالبة الشحنة تزيد من عملية استرجاع وآشف بيوض الديدان هؤلاء الباحثون إلى 

وجد و. (Steer et. al, 1974) وذلك بمعادلة التجاذب الكهربائي بين البيوض والمواد الدقيقة الموجودة في الحمأة ،الطفيلية
أة تزيد باستخدام منظف سالب ــاع البيوض من الحمــــة آشف واسترجـــ أن عملي(Meyer et. al., 1978) وزملاؤهماير 
  من ذلكلكن على النقيض. موجبة الشحنة وبلا شحنةال و،سالبة ال وذلك بعد إجراء التجارب على عدد من المنظفات،الشحنة
  .دام المنظفات غير مجدٍــــ أن استخ(Satchwell, 1986)اتشويل ــــوجد س

 لأن من إيجابيات طرق التعويم أنها تفصل الطفيليات عن ؛ن طرق التعويم في تحليلهم لعينات الحمأةياستخدم معظم الباحثو
ية التعويم يكون  فإن التحضير النهائي للعينة بعد عمل؛ وعليه.)آالرمال وغيرها(الجسيمات الثقيلة الموجودة في الحمأة 

يكون المحلول المستخدم ذا ثقل نوعي عالٍ نسبياً بدرجة آافية لجعل بيوض الطفيليات تعوم بعيداً و. واضحاً وسهلاً للفحص
 الثقل النوعي للمحلول إلى درجة يسبب فيها التشويه لهذه البيوض الطفيلية صلعن العينة والجسيمات العالقة على أن لا ي

قل بدرجة آافية لترك الجسيمات الثقيلة في أ المحلول ذا ثقل نوعي أعلى قليلاً من أثقل البويضات ولذلك يجب أن يكون(
ثنائي آرومات و ؛نيترات الصوديومو ؛آلوريد الصوديومو ؛سلفات الزنكو ؛تم استخدام محاليل السكروزو). الرواسب

 توضيحها في جرىالتي  ((Arthurs)يقة آرثر طرووجد أن  .)1 – 7(جدول النظر االبوتاسيوم وغيرها من الأملاح،  
(Faust etal., 1938) (وجدآما  . للبيوضاً ومسخاًوهــــ تسبب تش،تستخدم محلول السكروز المشبع آمحلول تعويمو 
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ز بيوض أنواع من الديدان المسلكة يرآيزيد من ت لا (Faust et. al., 1938) أن استخدام محلول سلفات الزنك أيضاً
(Trichuris) أو الشعارية (Capillaria)بشكل جيد .  

 طريقة مختلفة عن طرق التعويم في الكشف عن الطفيليات في الحمأة، (Fox et. al., 1981) وزملاؤهاستخدم فوآس و
استخدام أحجام صغيرة من العينات في أنابيب اختبار في سلبيات هذه التقنية وتتمثل . مثل عملية التدرج المستمر للسكروز

 بشكل روتيني في هفرا توعدم و،الجهاز المستخدم في عملية التدرج المستمر للسكروزارتفاع ثمن ة بالإضافة إلى منفرد
  .مختبرات فحص عينات المخلفات السائلة

ن مر الطفيليات ي وتحر.استخدم عدد من العاملين العوامل المؤآسدة مثل هيبوآلوريت الصوديوم لهضم المواد العضويةو
تم فحص هيبوآلوريت الصوديوم آغيره من العوامل و. (Meyer et. al., 1978)أة ـــودة في الحمــــالمواد الموج

الذين  (Reimers et. al., 1981)ه ئل ريمير وزملاـــــ من قب(H2O2)المؤآسدة مثل حمض البيرآلوريك والماء الثقيل 
حيث أن ترآيب . يد من بيوض الديدان المعوية الطفيليةدوا أن العوامل المؤآسدة تزيل الطبقة الخارجية لقيوض العدــــوج

 مهمة جداً (Toxocara) والسهمية (Ascaris)ومحيط الطبقة الخارجية لقيوض العديد من بيوض الديدان مثل دودة الصفر 
من  و، شكل هذه البيوضفي ة،واضحصورة  ب، يؤثر استخدام هيبوآلوريت الصوديوم،للتعرف على هذه البيوض، وبالتالي

  . قدرة العاملين في التعرف على هذه البيوضثم في
.  آشف واسترجاع الكيسات والبيوض العائمة على سطح محاليل التعويم التي اتبعت فيالعديد من الطرق المختلفةوهناك 

ماير ام ــقو. (Beaver, 1952)التقنية المتعارف عليها هي استخدام غانة سلكية لإزالة المواد العائمة على السطح و
 بتمرير المواد العائمة في محلول التعويم عبر مرشح غشائي واسترجاع الطفيليات من (Meyer et. al., 1978)وزملاؤه 

ان السائل الطافي من محلول ــ أنه من الأفضل أن يب(Reimers et. al, 1981)لاؤه ــــوجد ريمر وزمو. سطح المرشح
تى يكون الثقل النوعي للمحلول المخفف الناتج أقل منها للطفيليات المراد التعويم في وعاء منفصل وإضافة الماء إليه ح

الطفيليات وغيرها من الجسيمات التي ) على شكل رواسب(الكشف عنها وفحصها، ثم تتم عملية التنبيذ للمحلول لاسترجاع 
  .عامت على سطح محلول التعويم

ت أن النسبة رأة المسترجعة منها، وـــيوض المضافة والنسباً جيداً بين البــــ ارتباط(Ayres, 1989)جدت إيريس وو
استخدمت سوائل و. المسترجعة قد تتأثر أآثر بكمية ونوعية المادة العضوية أآثر منها من العدد المطلق للبيوض الموجودة

ات المخلفات السائلة، الحمأة وعين والتربة وتعويم وشطف مختلفة ومتعددة لترآز بيوض الديدان المعوية الطفيلية من البراز
 ـــيل محال(Gaspard & Shwartzbrod, 1993)منذ وقت قريب، قارن جازبارد وشوارتزبرودو). 1 – 7(جدول النظر ا

، لشطف )هيبوآلوريت الصوديوم؛ وهيدروآسيد الصوديوم؛ وفورمالديهيد؛ ورــاء مقطـــــم؛ ومنظفات(ة ـــــشطف مختلف
استرجاع الطفيليات تفوق محلول حول  التحاليل الواردة  نتائجأظهرتو. ت التربة عن جسيما(Ascaris)بيوض الصفر 

أن محلول سلفات الزنك على أثبتت آما .  مهما آان نوع التربةية درجات آلورومتر10هيبوآلوريت الصوديوم بمعيار 
  .يمكن استخدامه بكفاءةممتاز  تعويم عاملأنه % 66، و %55، %50تراآيز 

  
 المستخدمة في تعداد بيوض الديدان المعوية الطفيلية من الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي التقنية  7-1-1

  (Satchwill, 1986)العادمة 
  . مل من الماء250 مكم باستخدام 212 و 710 مل من الحمأة السائلة عبر منخل بقياس 250نخَل  )1
 250 مل من الماء، ثم نخَل الناتج بإضافة 250  غم من آتل الحمأة المجمعة في أحواض التجفيف باستخدام50عطن  )2

  .للمسارعة في عملية التنخيل، استخدم قضيب زجاجي منحني لضغط العينة أثناء عملية التنخيل. مل أخرى من الماء
 ثانية، ثم تخلص من السائل الطافي واحتفظ برسابة 20لمدة ) بعد عملية التنخيل) (ج (717نبذ الجزء السائل على قوة  )3

  . نبيذالت
تتم إزالة  المواد الصلبة الخفيفة والدهون، التي تباينت مع عملية التعويم، باستخدام فورمل إيثانول  )4

(Formolethanol).  
مل من 100 ((Formal Saline Solution) مل من محلول ملحي يحتوي الفورمل 100ضع رسابة التنبيذ في  )5

مل من الأثير ثنائي الإيثيل،  50اجي مخروطي ثم أضف داخل دورق زج)  غم آلوريد الصوديوم9+ فورمل %  40
  . دقائق10رج العينة جيداً واترآها لمدة 

  .تخلص من الطبقات الثلاث العليا، واترك الرسابة في أسفل أنابيب النبذ). ج (728نبذ الناتج لمدة دقيقتين على قوة  )6
  .اين مع عملية التعويمأغسل الرسابة ثلاث مرات بالماء لإزالة أية آثار للأثير الذي تب )7
ثم انقل إلى أربعة أنابيب نبذ ذات عنق ) 40.1ثقل نوعي (ضع الرسابة في حجم صغير من سلفات الزنك المشبع  )8

 Cover)املأ الأنابيب حتى يظهر التحدب على سطح الأنبوب، ثم ضع الساترة الزجاجية .  مل15عريض بحجم 
slip)ج (683ة دقيقة واحدة على قوة ثم نبذ لمد.  الدائرية على قمة الأنبوب.(  

عن وجود بيوض لديدان معوية باحثاً انزع الساترة الزجاجية بحرآة سريعة، ثم ضعها على شريحة مجهرية وافحص  )9
  .X 100طفيلية تحت المجهر على تكبير  

  
دودة ــــ  ل%20 ما نسبتــــهتجدر الإشارة إلى أن عملية آشف واسترجاع البيوض باستخدام هذه الطريقة تكشف و

  (Watson et. al., 1983).  (Taenia)للدودة الشريطية% 3 وحوالي  (Ascaris)الصفر
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محاليل الشطف والتعويم المستخدمة في ترآيز بيوض الطفيليات من عينات مختلفة لمياه لملخص   ):1-7(جدول ال
  الصرف الصحي العادمة
  المرجــــع  محاليل الشطف والتعويم

  هيبوآلوريت الصوديوم% 30ثنائي آرومات الصوديوم و 
OWEN (1930) 
Otto (1929) 
Spindler (1929) 

 Caldwell & Caldwell (1928)  مضاد الفورمين والسكروز
Storey & Philips (1982) 

Ritchie (1948)  سلفات الزنك وفورمال الأثير
O’Donnell et. al., (1984)  لسكروزهيدروليسات لاآتوالبومين وتدريج آثافة ا

Kazacos (1983) 40توين 
Dubin  et. al., (1975) 80توين 
Quinn et. al., (1980) 80توين 

Marzohi (1977) محلول آلوريد الصوديوم المشبع
Theis et. al., (1978)  سلفات الزنك

Ismid et. al., (1976)  سلفات المغنيسيوم
Teichmann (1986)  نيترات الصوديوم

Bouhoum & Schwartzbrod (1989)  يوديد البوتاسيوم الزئبقي
  
  
  التحديد الكمي لبيوض الديدان المعوية الطفيلية في المخلفات السائلة 7-2

فعادةً لا توجد هذه البيوض بأعداد آبيرة تمكننا من : ليست عملية تعداد بيوض الديدان المعوية الطفيلية بالعملية المباشرة
 لذلك آان من الضرورة بمكان استخدام تقنية لحصاد هذه البيوض من .ة على شريحة مجهريةتعدادها بمجرد عمل لطخ

إن وجود أنواع مختلفة من بيوض الديدان المعوية الطفيلية من محطات مختلفة لمعالجة . عينات ذات حجم آبير نسبياً
" مثالية" تقنية واحدة  باتباعب التوصية وبالتالي فمن الصع،المخلفات السائلة تخلق بعض التفاوت في صفات تلك البيوض

  .(Ayres, et. al, 1989)ومتعددة الأهداف 
تزول بيوض الديدان الممسودة لكن لا تقتل عادةً بعملية الترسيب عند معالجة المخلفات السائلة، في حين أن معالجة و

ص المخلفات السائلة التحقق فيما إذا آانت لذلك، ليس من الضرورة عند فح. هاتقتل هذه البيوض ولا تزيل المفرغات البشرية
  .هذه البيوض عيّوشة، بينما يكون هذا الأمر في سلم الأولويَات عند فحص عينات لمفرغات بشرية

منذ وقت ف. فرة لتعداد بيوض الديدان المعوية الطفيلية في المخلفات السائلةابعض التقنيات المتو) 2-7(يلخص الجدول و
 بمقارنة أربع طرق تستخدم لتعداد الديدان الممسودة الطفيلية التي (Ayres et. al., 1991) الاؤهقريب، قامت ايريس وزم

تكون عملية استرجاع وآشف البيوض الطفيلية ذات و. طة برك التثبيتاتصيب الإنسان في المخلفات السائلة المعالجة بوس
 لكن فقط عند التعامل (WHO, 1989)ة ــــلصحة العالميا من قبل منظمة اــــجدوى أآبر عند استخدام الطريقة الموصى به

  . لتر1 وليس اتلتر10مع عينة بحجم 
تم توضيح ووصف العديد من الطرق المستخدمة لتعداد بيوض الديدان المعوية الطفيلية في المخلفات السائلة في المراجع و

.  لكنها تستغرق وقتاً طويلاً،ع وآشف عالية للبيوضالبعض لديه نسبة استرجا: ولكل طريقة إيجابياتها وسلبياتها. العلمية
والعديد منها غير مدوَن بشكل مفصل لإمكانية إعادة التجربة، أو أن معدل آشف واسترجاع هذه البيوض غير معروف، 

ات  أو أنه من غير المناسب التعامل معها في المختبر يصعب توفرهاالبعض منها يحتاج إلى مواد آيميائية باهظة الثمنو
نه من إ. ضمن الإمكانيات الحالية المتاحة، وغيرها من الطرق لا تكشف إلاَ عدداً محدوداً من بعض أنواع الطفيليات

الواضح عدم وجود طريقة واحدة يمكن استخدامها بشكل مطلق، بحيث تكشف وتسترجع آل بيوض الديدان المعوية الطفيلية 
  .فذات الأهمية الطبية، ولها معدل استرجاع معرو

فأنواع عديدة جداً من الطفيليات . جدر العلم أن تعداد بيوض ويرقات الديدان المعوية الطفيلية عملية غير مباشرة نسبياًوي
في ثقلها النوعي، وفي خصائصها والحيوانية والبشرية بالإضافة إلى الأنواع الطليقة يمكن أن توجد متفاوتة في حجمها 

  . والأسمدة المخلطة،الحمأة ور منها في البراز، السطحية، وتوجد بتراآيز أقل بكثي
العديد من الطرق المستخدمة في تحليل بين  (Bouhoum & Schwartzbrod, 1989)قارن بوهوم وشوارتز برود و

ودي ــــوتوصلا إلى أن مادة الزئبق الي. وفحص البراز وإمكانية استخدامها في فحص عينات المخلفات السائلة
(Iodomercurate) (Janeckso Urbanyi, 1931) ترآز المدى الأآبر من بيوض أنواع عديدة من الديدان المعوية 

باهظة الثمن للاستخدام الروتيني في هي  و، أن هذه المادة تسبب التآآل مفاده توصلا إلى استنتاجا لكنهم،الطفيلية
، محلول السكروز المشبع آمحلول (Faust et al, 1938)استخدمت طريقة آرثر التي تم توضيحها في و. المختبرات

 بيوض أنواع (Faust, et al., 1938) للبيوض، بينما لم يرآز محلول سلفات الزنك اً سريعاتعويم، ووجد أنه يسبب تشويه
وارتزبرود ـــاستنتج العالمان بوهوم وشو.  بشكل جيد(Capillaria) أو الشعارية (Trichuris)دودة المسلكة المن 

(Bouheum & Schwartzbrod, 1989) بأن طريقة بايلينجر (Bailenger, 1979) التي استخدمت لفحص المخلفات 
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معظم نها تحتاج إلى آواشف غير مكلفة نسبياً، وترآز بطريقة ناجحة لأ من بين آل الطرق؛ ىالسائلة آانت الطريقة الفضل
  .أنواع الطفيليات الموجودة بشكل روتيني في المخلفات السائلة

 ،محدودية هذه الطريقةإدراك ن لى الرغم موع. يطة وغير مكلفة بشكل عام وبس الطريقة المعدلة من بيلنجر مفيدةهذهوتعد 
  عن بيوض الديــدان الممسودة المعويةيها في الكشفل علآما أنه يعوَ). أدناهنظر ا( للمزيــد من التقييم لها إلا أن هناك حاجة

 في المختبرات في - بشكل واسع -ضافة إلى آونها قابلة للإعادة، وهي الآن مستخدمة ، بالإ)ديدان الصفر، والدودة المسلكة(
  .أنحاء مختلفة من العالم

  
  تقنية تعداد بيوض الديدان المعوية الطفيلية للمياه العادمة في المخلفات السائلة  7-2-1

  )(WHO, 1989)منظمة الصحة العالمية (
 طريقة مختلفة، وتمت تجربتها وفحصها في ظروف 20 من بين تاختيروعويم،  الت– مبدأ الترسيب  علىتعتمد هذه الطريقة

  .(Bouhoum & Schwartzbrod, 1989; Ayres & Mara, 1996)ميدانية وفي بلدان عديدة 
  

  :إيجابيات وسلبيات هذه التقنية
  :إن لطريقة بلنجر الإيجابيات التالية

  .جمع وتحضير العينات يتم بطريقة مباشرة 
  . الطريقة إلى أقل التجهيزات المخبريةتحتاج هذه 
  .فرة وغير المكلفة مادياًاتلزم هذه الطريقة بعض الكواشف الكيميائية الخاصة، المتو 
 McMaster, or Sedgwick)تستخدم فيها خلايا مجهرية خاصة للتعداد، مثل خلايا ماآماستر أو سيدفيك رافتر  

Rafter) فر في شرآات التوريد المخبريةاالطفيليات، وتتو التي تستخدم بشكل روتيني في مختبرات.  
 ،لضمان الدقة العالية وللتأآد من تجانس العينة المفحوصة، يمكن تكرار التجربة على عينات مضاعفة لكل عينة 

  .ويحسب العدد النهائي للبيوض بحساب الوسط الحسابي
  

  :ولهذه الطريقة السلبيات التالية
ة ــــرق الأخرى المستخدمـــة مع الطــــر معروفة، مع أنها الأفضل مقارننسبة آشف البيوض واسترجاعها غي 

(Ayres, et. al.,1991; Bouhoum and Schwartzbrod, 1989) .هذه الطريقة تكشف وتسترجع بنجاح مدى و
 (Trichuris)المسلكة  و(Ascaris) الصفر  ديدان مناًواسع من بيوض الديدان المعوية الطفيلية التي تشمل أنواع

 ةــــدودة السهميـــ من الاًواعــــأن و(Enterobius vermicularis) السرمية الدودية  و(Capillaria)الشعارية و
(Toxocara)الشريطية  و(Taenia)من الدودة المحرشفة اًالديدان الشصية وأنواع و (Hymenolepis).  

تعوم بعض بيوض هذه و. بة أو ذوات الغطاء الوصادلا تعتبر هذه الطريقة مناسبة فيما يخص بيوض الديدان المثقو 
 تترسب ثانية أو تتشوه من هذا المحلول، ويصبح من الصعوبة بمكان أن لكنها لا تلبث ،الديدان في محلول سلفات الزنك
  .التعرف على هذه البيوض بدقة

تخلاص بيوض الديدان الطفيلية من الأثير سام وسريع الاشتعال ، يمكن استبدال الأثير بمحلول الأسيتات الإيثيلي لاس 
 لأن ؛اًَ من الأثيرـــــيعتبر الأسيتات الإيثيلي أآثر أمانو. (Rude et. al., 1987)البراز بدون أي تقليل في الكفاءة 
  .درجة غليانه أقل، ولكونه أقل سمية

  
  :الأدوات والمستهلكات اللازمة

  الكواشف 
  :وتشمل التالية

 هيدرات صوديوم أسيتات إلى ثلاثي غم من 15إضافة ): 4.5 pH ((Aceto-Acetic)محلول دارئ أسيتو اسيتيك  
  . لتر1 مل من حمض الأسيتيك الثلجي، ويضاف عليه ماء مقطر حتى 3.6

  .الأثير أو الأسيتات الإيثيلي 
  .18.1ذو آثافة نسبية  ،%33: محلول سلفات الزنك المشبع 
 لتر 1 إلى (Tween 80) 80أو التوين (Triton X –100) ن مل من الترايتو1يحضر بإضافة : ول منظفــــمحل 

  .من الماء العادي
  

  الأجهزة
  : إلى الأجهزة التاليةتحتاج
  ).ج (1000منبذة ذات قدرة تصل إلى  
  .أنابيب نبذ 
  .جهاز فورتكس الخاص بالخلط 
  ).سيفون(مَثعَب  
  .اسطوانة قياس مدرجة 
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  .مجهر 
، لقياس آثافة السوائل الأثقل من ات، متعدد الكربون620.1 إلى 00.1 ثقل نوعي من: مقياس آثافة السوائل( مسيل 

  ).الماء
 حجيرة للعد  علىشريحة زجاجية تحتوي:  الخاصة بالعد(Sedgwick–Rafter)سيدفيك رافتر ) حجيرة(خلية  

حاس خليط من الن( مم عمق، ويتم تشكيلها باستخدام أربع واجهات من معدن المت x 1 مم x 20 مم 50بمقياس 
  . مم5.3 مم، وبسمك مقداره x 34  76على شريحة زجاجية بقياس ) والرصاص والنيكل

  . ذات فتحة علوية، وجوانب مستوية: عبوات بلاستيكية لجمع العينات 
 لتر للمخلفات السائلة الخام أو 1، يكفي عادةً )ك(اجمع عينة مفردة من المخلفات السائلة بحجم معلوم  .1

  . من السيب في المراحل النهائيةات لتر10المعالجة جزئياً، و 
  . ساعات، يمكن ترآها لتترسب طوال الليل ثم يكمل الفحص في اليوم التالي8اترك العينة آي تترسب لمدة  .2
 ويتم التخلص منه بدون أي تشويش للرواسب مستخدماً جهاز نضح خاص أو ،يزال السائل الطافي بدقة .3

  .مَثعَب
يجب غسل الجدار الداخلي للعبوة المحتوية على الرواسب . و إلى عدة أنابيبانقل الرواسب إلى أنبوب نبذ أ .4

بشكل جيد باستخدام قارورة بخاخ تحتوي على محلول منظف، أضف الغسول إلى الرواسب الموجودة في 
  . دقيقة15لمدة ) ج (1000ثم تنبذ الأنابيب على قوة . أنابيب النبذ

انقل الرسابات الناتجة إلى أنبوب نبذ واحد، وتذآر أن تغسل هذه . ايجب إزالة السوائل الطافية والتخلص منه .5
) ج (1000أعد عملية النبذ على قوة . الأنابيب بمحلول التنظيف للتأآد من أن جميع الرسابات قد تم جمعها

  . دقيقة15لمدة 
، )pH 4.5(تخلص من السائل الطافي، ثم اغمر الرسابة بحجم مساوٍ من المحلول الدارئ أسيتو أسيتيك  .6

  .حرَك المزيج جيداً
  . دقائق10أضف الأثير بحجم مماثل لضعفي حجم المحلول الدارئ، ثم حرَك المزيج جيداًَ لمدة  .7
جميع الكتل . تظهر العينة الآن منفصلة إلى ثلاث طبقات.  دقيقة15لمدة ) ج (1000نبذ المزيج على قوة ا .8

 ستكون موجودة في أسفل ، والأوليات،اليرقات، وطفيليةال  وتشمل بيوض الديدان المعوية،الثقيلة غير الدهنية
بينما تكون طبقة المحلول الدارئ  التالية لها نظيفة وخالية تماماً  من تلك البيوض . أنبوب النبذ) قاع(

محب الماء ومحب الدهن ما بين عملية التحكم بقيمة الرقم الهيدروجيني، سيعدل من التوازن (والأوليات
(hydrophilic-lipophilic) لبيوض الطفيليات مع المواد المستخدمة في عملية الاستخلاص لتساعد في 
مة ءأآثر ملا) pH 4.5(إن المحلول الدارئ أسيتو أسيتيك برقم هيدروجيني . عملية الكشف وترآيز البيوض

وب المواد تتحرك وتذ). (Bailenger, 1979)ز مدى آبير وواسع من بيوض الديدان المعوية الطفيلية يرآتل
  . وتشكل ما يشبه آتلة سميكة في الجزء العلوي من العينة داخل أنبوب النبذ،الدهنية في الأثير

. تخلص من السائل الطافي، أعد غمر الرسابة في خمسة أضعاف حجمها من محلول سلفات الزنك المشبع .9
  .تكس للخلطامزج العينة بقوة باستخدام جهاز فور)). مل(س (سجَل الحجم النهائي الكامل 

 وذلك لأغراض ،باستخدام ماصة باستور، انقل قسماً من المزيج إلى حجيرة العد الخاصة لتعداد الطفيليات .10
  .الفحص النهائي له

هذه العملية ستساعد البيوض في .  دقائق قبل عملية الفحص5اترك الشريحة المحضَرة على سطح مستوٍ لمدة  .11
  .أن تعوم على  السطح

وللمزيد من الدقة يفضل تسجيل . 40X أو10X المجهر وافحصها على تكبير ضع الشريحة على رف .12
  .الوسيط المحسوب من تعداد شريحتين أو حتى ثلاث شرائح مجهرية

 :الموجودة في العينة الأصلية للمخلفات السائلة من المعادلة التالية) ن(يحدد العدد الكلي للبيوض لكل لتر  .13
  

  ح ك/ ع ن = د 
  .ل لتر واحد من العينةعدد البيوض لك  =د 
  .طة الخلية المجهرية أو الوسيط   الحسابي لشريحتين أو لثلاث شرائحاعدد البيوض التي تم عدَها بوس =ع 
  .ويشمل حجم الرسابة ومحلول سلفات الزنك المشبع) مل(الحجم النهائي  =ن 
  .الشريحة المجهرية المستخدمة في التعداد) حجيرة(حجم خلية  =ح 
  

  . ملMcMaster =  3.0م خلية مكماستر حج :مثال
  . ملSedgwick – Rafter = 1حجم خلية سيدفيك رافتر 

  
  .(Bailenger, 1979)الحجم الأصلي لعينة المخلفات السائلة  =ك 
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  :ملاحظــــات
م قبل  وأن يتم غسلها مسبقاً بمنظف عا،يجب أن تكون العبوات المستخدمة في جمع العينات نظيفة وناعمة من الداخل 

تقليل فرصة التصاق بيوض الديدان المعوية الطفيلية من ثم  و، وذلك لإزالة أي آثار للزيوت أو الشحوم،جلب العينات
  .بها

تخلص من السائل الطافي بحذر، وذلك باستخدام مضخة خاصة أو مَثعَب حيث أنه من السهولة بمكان نضح البيوض  
وللزيادة في التحكم، استخدم ماصة بلاستيكية أو زجاجة . ل الطافيوغيرها من الكتل عند عملية التخلص من السائ

  .مدببة الرأس متصلة مع الأنبوب الخاص بجهاز النضح أو المَثعَب
لا يجوز بأي حال من الأحوال التخلص من السوائل الطافية عن طريق الصب المباشر لها في الحوض حيث أنها  

  .ستكون فرصة سهلة لضياع العديد من البيوض
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  الطرق التجريبية للتحديد الكمي لبيوض الديدان المعوية الطفيلية في المخلفات السائلة): 2-7(جدول  ال

الحجم   الطريقة  الطريقة
المحلول الدارىء او   النبذ  فترة الترسيب  )لتر(

  المرجع  ملاحظات  معدل الاسترجاع  الحساب  التعويم  المنطف

WHO  
لمدة ) ج(1000  طوال الليل  1 ≥  الترسيب  )1989(

   دقيقة15
  حمض الاسيتيك

)4.5 pH(  
آثافة (سلفات الزنك 

  )1.3نسبية

  =د* 
  كxن
  سxح

___  
عينات 

خام ومن 
  السيب

WHO 
(1989)  

WHO 
)1989(  

التنبيذ 
لمدة ) ج(700  طوال الليل  1  والتعويم

نترات الصوديوم   ______  عشر دقائق
  )1.3آثافة نسبية(

العدد الكلي 
المسترجع 
  من ا لتر

 بيضة %100 /70
 بيوض %10 / 50

  بيضة% / 33

عينات 
خام ومن 
  السيب

WHO 
)1989 (  

Leeds I  عن طريق   1  الترسيب
  التنبيذ

د لمدة /د2500
  عشر دقائق

من  % 0.01
  X100الترايتون

آلوريد الصوديوم أو 
 سلفات المغنيسيوم

  )1.3آثافة نسبية (
__  24±4%  

مياه 
صرف 
صحي 
عادمة 
  خام

Ayres et 
al. (1989)  

Leeds II  د لمدة /د2500  ساعة واحدة  4  الترسيب
  عشر دقائق

من % 0.01
  X100الترايتون

 آلوريد الصوديوم
  )1.04آثافة نسبية (

طبق 
دونكاستر 

  للعد
80%  

سيب 
برك 
  التثبيت

Ayres et 
al. 

(1989)  

Stein-  
schwart 
zbrod  

الترسيب 
لمدة ) ج(1000  ساعتان  25  والتعويم

   دقيقة15

/ البيوتانول/ الأثير
  حمض الأسيتيك

)4.5 pH (  

 -آاشف جانكسون
آثافة نسبية  (أاورباني 

1.42(  

  =د** 
  عxهـ
   كxح

  

50%  
عينات 

خام ومن 
  السيب

Stein & 
Schwartz

brod 
(1988)  

  
  لتر/ عدد البيوض  =  د  **  لتر/ عدد البيوض  =  د  *  غم من يوديد الزئبق 100  = أ  
  هاؤعدد البيوض التي تم إحصا  =  ع    هاؤحصاإ البيوض التي تم عدد  =  ن     غم من يوديد البوتاسيوم  80    
  )مل(حجم السطح المحدب   =  هـ    )مل(الحجم الكلي للناتج   =  ك     مل من الماء المقطر250    
    )مل(حجم الخلية   =  س    )لتر(الحجم الكلي للعينة   =  ح        
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  الفصل الثامن
  

  تحديد عيوشية بيوض الديدان المعوية الطفيلية
  
  
  مقدمة ال8-1

، (Ascaris)تم استعراض العديد من التقنيات في المراجع العلمية فيما يتعلق بتحديد عيوشية بيوض أنواع من دودة الصفر 
إن اثر البيوض الميتة على الصحة العامة قليل، لكن عندما تكون هذه . والقليل فيما يتعلق بالديدان المعوية الطفيلية الأخرى

 (Ascaris)تستطيع بيوض دودة الصفر و.  فإن أهميتها وتأثيرها على الصحة العامة يكون آبيراً؛و عيوشةالأحياء معدية أ
  ولهذا السبب.البقاء لمدة عام واحد، والجرعة المؤثرة المعدية من هذه البيوض هي بيضة واحدة فقطوالصمود في البيئة، 

  . ذات أهمية آبيرة(Ascaris) المعلومات المتعلقة بعيوشية بيوض دودة الصفر تعتبر
  
تشمل التقنيات المستخدمة و.  التمييز بين الديدان الممسودة الحية والميتةيإحدى المشاآل الرئيسية لعلماء الديدان الطفيلية هو

  :ما يليفي تقييم العيوشية 
  .المعايير الشكلية .1
  .(Hass and Todd, 1962; Meyer et. al., 1978, Cacares et al., 1987)تقنية الحضانة  .2
 ,.Shepherd, 1962, Kagei, 1982; Kaneshiro & Stern, 1985; Zohu et al)استخدام الملونات الحياتية  .3

1985; and Hindiyeh, 1995)) .1-8(جدول انظر ال((.  
 ,Stein & Schfwartzbrod)ة ــــمخصبالتقنية التعويم التمييزية التي تستخدم لفصل البيوض المخصبة من غير  .4

1988).  
 المتطورة جنينياً (Ascaris)تحفيز حرآة اليرقات باستخدام هيبوآلوريت الصوديوم آإجراء متبَع لبيوض دودة الصفر  .5

(Keller, 1951 b; Smith, 1991)و   
الوقت والعدد الكبير  و التكلفةوتجعل. (Reimers et. al., 1989)إجراء حالات إمراضية باستخدام حيوانات مخبرية  .6

  .غير عملية للاستخدام الروتينيتقنية  هذه التقنية منللازمة في دراسات عدوى الحيوان من البيوض ا
  
  المعايير الشكلية )1(

 عملية سهلة، لكنها تفتقر إلى معايير ثابتة، فهي تحتاج إلى مهارة وإن التعرف على الصفات الشكلية باستخدام المجهر ه
لا يمكن التفريق بين البيوض آما أنه شل اليرقات في الحرآة أنها ميتة،  فإذ لا يعني. وخبرة، وهي غير سهلة للمبتدئين

يمكن تأآيد موت هذه البيوض عندما يكون الانحلال والتفسخ واضحاً، وقد و. الحية والميتة بمجرد الملاحظة المباشرة لها
 بين تحديد ــــاً ارتباط(Reimers et. al., 1989)وجد ريمير وزملاؤه و. يستغرق ذلك عدة أسابيع أو حتى عدة أشهر

 باستخدام المعايير الشكلية والطريقة المستخدمة في تحضين البيوض، في حين (Ascaris)عيوشية بيوض دودة الصفر 
  .ة غير دقيقة آطريقة التحضينـــ بأن الطريقة المعتمدة على المعايير الشكلي(Ayres, 1992)وجدت أيريس 

  : الميتة، منها(Ascaris)ي تظهر في بيوض دودة الصفر هنالك بعض التغييرات الشكلية التو
  . خلايا البيضة، ويعود ذلك لتحلل الدهون(Cytoplasm)تشكل الفجوات في هَيولَى  -
  .انحلال خلوي -
  .انكماش في خلايا  البيضة -
  تكهَف في جزء من سطح الخلية في قيض البيضة أو في الغلالة البروتينية، و -
  .داخل الخليةتشكَل حبيبات آاسرة للضوء  -
  
  تقنية الحضانة )2(
لكشف عن ل أوساطاً زراعية مختلفة مستخدمين، (Ascaris)ل باحثون مختلفــون على حضانة بيوض دودة  الصفر مــــع
 أن (Oskanen et. al., 1990)لاؤه ـــجد اوسكانن وزموو). 1-8(دول ــــجالر ـــنظا، تهاور هذه البيوض وعيوشيـــتط

 25 يوماً على درجة حرارة 30 إلى 21 التي تمت حضانتها لمدة (Ascaris)جنيني لبيوض دودة الصفر معدل التطور ال
 أو ماء الصنبور العادي آوسط زراعة لهذه (H2SO4)حمض السلفوريك ) N 1.0(م لم تتغيَر عند استخدام 30ْإلى 

 نسبياً عند استخدام محلول يءض بشكل بطالبيوض، وآانت عدوى البيوض متساوية بعد التحضين، بينما تطورت هذه البيو
  %. 1الفورمالين الدارئ 
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  تها وعيوشيAscarisأوساط الزراعة المستخدمة في دراسة تطور بيوض دودة الصفر ): 1-8(جدول ال

  المرجــــــع  المستنبتات
  Cram (1924)  بايكرومات البوتاسيوم% 10

  Brown (1928)  فورمالين% 0.1
 Passy & Fairbairn (1955)  آربونات الصوديوم% 1

 Bhaskaran et al. (1956) فورمالين% 5+ محلول ملحي عادي 
)N 0.1 (حمض السلفوريك  Fairbairn (1961) 

 Arfaa (1978) ماء مقطر
 Kiff & Lewis-Jones (1984)  ماء الصنيور العادي

 Fleming (1987)  ثنائي آرومات الصوديوم% 2
  

 ,.Meyer et. al)ه ئلاــــــاير وزمـــــمو، (Hass and Todd, 1962)تي تم وصفها من قبل هاس ة الــــاستخدمت التقني
، لتعداد وتحديد عيوشية (Currington and Harman, 1981)لها من آارنغتون وهارمان ـــم تعديـــ التي ت(1976

وتتميز هذه . لعادمة باستخدام تقنية الحضانةبيوض الديدان المعوية الطفيلية في الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي ا
 وإزالتها في الحال إلى محلول من حمض ،تستخلص البيوض من مياه الصرف الصحي العادمةإذ  نسبياً، تهاطابسبالتقنية 

وتتمثل .  يوما30ً إلى 21م لمدة 30ْ إلى 25  بين حضانتها على درجة حرارة من أجلتترك هناكو ،)N 1.0(السلفوريك 
م عملية التطور الجنيني للبيوض، وهذا يجعلها غير مات عدة أسابيع لإ إلى أنها تحتاج فيلبية الأساسية لتقنية الحضانةالس

  .عملية للاستخدام الروتيني
  
  استخدام طريقة الملونات الحياتية )3(

ة ــــة واضحــــ أهمية في السابق أيطِـــــدام الملونات لتحديد العيوشية، مع أنه لم تعـ استخباحثين موضوع العديد من التناول
تتلخص السلبيتــان الأساسيتــان لعملية التلوين في أن بعض الملونات المستخدمة لها و. (WHO, 1967)ا ـــلاستخدامه

مثال، ليرقات دودة جذور البطاطا استخدم (تأثير سام على البيوض، وأن عملية التلوين لا تتم مباشرة بعد موت البيوض 
 (Eosin)آما استخدام الأيوزين ). Boyd, 1941 ((Potassium iodide) ومحلول يوديد البوتاسيوم (Iodine)د اليو

. ان نسبياًــــد بأنهما سامتـــ ووج(Tennant, 1964) آملونات من قبل تينانت (Acridine Orange)وبرتقالية الأآريدين 
غير دقيقة في التعرف على آانت  لتحديد عيوشيــة الخلايا، لكنهــا  أيضاً(Trypan Blue)ان ــــت زرقة التريبـــاستخدمو

 باللون الأزرق مع تتلون الخلايا التي  عدددسيزدا إذ ، دقائق5 إلى 3 خــلال كونالخلايــا الميتــة، فعدّ الخلايا يجب أن ي
  .  (Hudson & Haus, 1980)مرور الوقت 

  
   الملونات الحياتيةباستخدامالحية والميتة ويرقاتها  لتمييز بين بيوض الديدان الطفيليةملخص من المراجع العلمية ل): 2-8(جدول ال

  المرجـــــــــع  الدودة الطفيلية  الترآيــــــــز  الملون الحياتي
  )3(السودان الثالث 
Sudan III  

-  
 Ogata (1925)  بيوض دودة الصفر  آحول% 75في 

Kagei (1982)  
  اليود و

  يوديد البوتاسيوم
  غم0.025

1%  
   أ، بقات الهيتيروديراأنواع من ير

 (Heterodera)  Boyd (1941)  

  آريسويدين
Chrysoidin  50أنواع من يرقات الهيتيروديرا  لتر/  مغم  

(Heterodera)  Doliwo (1956)ج 

  فلوآسين ب
Phloxine B 5%  بيوض مليودوجاين*  

(Meloidogyne)  Fenner (1962) 

  الزرقة الجديدة
New Blue R 0.05%  هيتيروديرابيوض ال  

(Heterodera)  Shepherd (1962) 

 Yأيوزين 
Eosin Y 0.67%  الديدان الممسودة الطليقة  Chaudhuri et al. 

(1966) 
  بوراآس- أيوزين-زرقة الميثيلين

Methylene blue-Eosin-Borax بيوض الصفر د  Zhou et al. (1985) 

  زرقة الميثيلين
Methylene blue  

  
0.05%  

لصفر اليرقات المعدية لدودة ا
 Arene (1986)  (Ascaris suum)الخنازيري 

  أملاح التترازوليوم
Tetrazolium slats  0.25%  بيوض الدودة الشريطية  Owen (1984)  

  
  زرقة المندولا

Mendola’s blue  0.1%  بيوض الدودة الشريطية  Storey (1987) 

  لمتبلورةالبنفسجية ا
Crystal violet بيوض الصفر  د  Hindiyeh (1995) 
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  يرقات الدودة الثعبانية الممسودة التي تصيب جذور البطاطا:   أ
  نوع من الديدان الممسودة الطفيلية التي تصيب النباتات:   ب
 (Chaudhuri et al., 1966)مشار إليه في :   ج
  لتحضير محاليل العمل الخاصة بالملونات الحياتية) 2(التفاصيل في ملحق :   د
  
 (Methyl green)رة الميثيل ـــــخض و(Thionine blue)ة الثيونين ــــزرق ودام زرقة التريبانــــ استخم يعطِول
 Malachite)ة ـــالخضرة الدهنجي واليوزين و(Congo red)رة الكونغو ــحم و(Neutral red)رة المتعادلة ــــالحمو

green)ودان الثالث ـــالس و(Sudan III) وآريزفوآسين (Kresofuchsin) لكشف عيوشية بيوض الصفر (Ascaris) ،
 ,Kancshiro and Stern)استنتج آينشيرو وستيرن و. (Keller, 1951 a)ات ــــة لأي من هذه الملونــــنتائج مرضي

رة ـه القد لـ من هذه الملونات لأن أي منها لم تكناً بعد فحص ملونات حياتية مختلفة بأنه من غير المقنع استخدام أي(1985
الدودة و ؛(Toxocara)الدودة السهمية و ؛(Ascaris)على التمييز بين البيوض العيوشة وغير العيوشة لدودة الصفر 

بناءً عليه، تم الاستنتاج بأن العديد و.  في آنٍ واحدٍ(Hymenolepis) وأنواع من الدودة المحرشفة (Trichuris)المسلكة 
كل نوع لص من الخلايا الحية آانت قادرة على التمييز بين البيوض العيوشة وغير العيوشة من الملونات الحياتية التي لم تمت

 وسلفات زرقة النيل من الخلايا (Crystal violet)ورة ــــلم يمتص تلوين البنفسجية المتبلو. همن الطفيليات آل على حد
ات البينزوباربورين ـــــ ملونوآانت. (Ascaris suum)الحية وتم امتصاصهما من البيوض الميتة لدودة الصفر الخنازيري 

(Benzopurpurin)رنين ــــــــالسف و(Saphranin O)الجزء  وولـــــالإيثان والميثانول وةـــــرة المتعادلــــالحم و
دة المسلكة  قادرة على التمييز بين البيوض العيوشة وغير العيوشة للدو،الميثانولي من مزيج سلفات زرقة النيل: الأسيتوني
م امتصاص ملون البينزوباربورين من قبل البيوض الميتة للدودة السهمية الكلبية ــــتو. (Trichuris vulpis)ة ــــالفولبسي

(Toxocara canis) ولم تمتص من البيوض الحية، في حين تم امتصاص ملون سلفات زرقة النيل من قبل البيوض 
زرقة الكريزيل اللامعة  والسفرانينوآانت . العيوشة  ولم يمتص من البيوض غير (Toxocara)ة ــالعيوشة للدودة السهمي

(Brilliant cresyl blue) والحمرة المتعادلة لها القدرة على التمييز بين البيوض العيوشة وغير العيوشة للدودة 
  .(Hymenolepis diminuta)) الضئيلة(المحرشفة الصغيرة 

زرقة % 05.0 باستخدام (Ascaris suum)م على موت يرقات دودة الصفر الخنازيري  الحك(Arine, 1986)أآد أرين و
بقيت اليرقات الحية غير ملونة، بينما تلونت اليرقات الميتة بلون أزرق فقد  دقائق، 5 لمدة (Methylene blue)الميثيلين 
  .رتين متتاليتين وتنبيذها لم، وبقيت ملونة باللون الأزرق حتى بعد غسلها بالماء المقطر،غامق

 الحية (Ascaris)هدف التمييز بين بيوض دودة الصفر ب (Ogata, 1921)طة أوجاتا ااستخدم ملون السودان الثالث بوسو
الحبيبات الملونة بالحمرة للجسيمات الدهنية تدريجياً بزيادة قدّ اليرقة في آل مرحلة من مراحل ) حجم(يقل قدّ و. والميتة

جد أن البيوض غير المخصبة قد تلونت ببقع لحبيبات حمراء، بينما لم تتلون البيوض المخصبة آما و. التطور لليرقات
  .أظهرت البيوض المخصبة التي قتلت بالماء المغلي، تلونها بالصبغة الحمراءو. إطلاقاً

واسع من الأنواع وض والديدان الممسودة الميتة والحية عبر مدىً ـــ بالتمييز بين البي(Shepherd, 1962)قام شيفرد و
 القاعدي بترآيز (New blue R)والأجناس، وذلك بنقع الديدان الممسودة في محلول مائي من ملون الزرقة الجديدة 

 أيام، وبعد هذه الفترة، 7 حتى (Heterodera)نقعت بيوض دودة الهيتيروديرا .  ساعة24لأوقات متفاوتة حتى % 05.0
  . لم تتلون الحية منهاتلونت بيوض الديدان الميتة بشدة لكن

ج عن المعالجة الحرارية بإضافة نقطة من المحلول المائي ــــوت الديدان الممسودة الناتــــ م(Fenner, 1962)حدد فينير و
تلونت الديدان الميتة وبيوض دودة و. إلى الديدان الممسودة الموجودة في ملليلترات قليلة من الماء) ب(فلوآسين 

وري وزملاؤه حاستخدم آودو.  حالاً بينما تقبلت اليرقات الميتة الملون بشكل بطئ(Meloidogyne)ميليودوجاين 
(Chaudhuri et. al., 1966) اليوزين (Y)من الديدان % 99لون % 67.0دوا بأن المحلول المائي على ترآيز ـــ ووج

 دقيقة، لكن لم تتلون الحية منها؛ آما 30ل والبيوض التي قتلت بالمعالجة الحرارية، بينما تلونت الممسودات الطليقة خلا
  . يات مختلفةئايتلونت الديدان الممسودة التي قتلت بالتجميد أو باستخدام آيم

نجزها أ التي (Heterodera schachtii)اتي ـــقادت اختبارات التلوين الحياتي على بيوض دودة هيتيرود يرا تشاتشو
بيد أن ملون . آان غير مقنع لتحديد العيوشية) ب(اج بأن ملون الفلوآسين ــ إلى الاستنت(Moriarty, 1964)موريارتي 

 فإن لهذا ؛ وعلى الرغم من ذلك.طة فحص التفقيساآريزويدين آان مقنعاً، وأعطى تحديداً دقيقاً للعيوشية عند قياسها بوس
. لون لا يمكن ملاحظته على تكبير قليلالملون سلبية في آونه يحتاج إلى تكبير عال عند فحص العيوشية، لأن التغيَر في ال

يات، ئاي مفيداً إذا استخدم لتقييم عيوشية الديدان الممسودة التي تعرضت للحرارة أو الكيم (R)قد يكون ملون الزرقة الجديدة
  . من مسببات طبيعيةتلك التي ماتتوليس 

للتمييز بين بيوض الدودة % 74اءة  بكف(Mendola’s blue) ملون زرقة المندولا (Story, 1987)استخدم ستوري و
معالجة مياه الصرف مشابهة ل الحية و الميتة في بحثه عن بقاء بيوض الديدان الشريطية خلال عمليات (Taenia)الشريطية 

لاح التيترازوليوم ــــة أمــــطان البيوض العيوشة بوســـ أن تلوي(Owen, 1984) أوين ستنبطاو. الصحي العادمة
(Tetrazolium salt)راء ــــ بعد المعالجة بأملاح الصف(Bile salts) والببسين (Pepsin)  أعطى فحصاً إيجابياًقد، 

أظهرت الأجنة العيوشة راسباً داآناً لصبغة الفورمازان و. (Taenia) على عيوشية بيوض الدودة الشريطية دليلاًو
(Formazan)يوشة عند فحصها مجهرياً، بينما لم تتلون الأجنة غير الع.  
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 طريقة افتراضية في  بوصفهااستخدام الملونات الحياتية الأساسية  8-2

  (Hindiyeh, 1995) (Ascaris)تحديد عيوشية بيوض دودة الصفر 
 من (Ascaris)طريقة افتراضية متبعة لتقييم عيوشية بيوض دودة الصفر باعتباره  ةيعتبر استخدام ملون البنفسجية المتبلور

  .ي التقييمأسرع التقنيات ف
  
 عن الطرق (Ascaris)هنالك عدة إيجابيات عند استخدام الملونات الحياتية للتحقق من عيوشية بيوض دودة الصفر و

  :ملش وت،المستخدمة سابقاً
، وعملية للاستخدام ) دقائق10 إلى 5من (سريعة وغير مكلفة، و،  بهاأن خطوات التلوين سهلة الأداء، موثوق -

 .الروتيني
ة البنفسجية المتبلورة لا تحتاج لأن تؤدى بدقة متناهية لكي تعطي نتائج مثالية، باستثناء قيم الرقم طريقالإن  -

 ). حمضية أو قاعدية( العالية (pH)الهيدروجيني 
عدم وجود حاجة أساسية للاهتمام بتراآيز محلول البنفسجية المتبلورة المستخدمة في التلوين أو حتى في ظروف  -

 .  تعداد البيوضفي الدقة المرجوة من العمل، ولا يؤثر  معافي ذلكنتتخزينها، فلا ي
يمكن الحصول مباشرة على نتيجة فحص العيوشية من مجموعة من البيوض أو بيوض مفردة، التي قد تخضع للمزيد  -

 .من التجارب دون أن تتعرض العينة للتلف
فر ا وهو متو(Phase Contrast Microscope)ور الطريقة غير مكلفة مادياً، فهي تحتاج فقط إلى مجهر متباين الط -

 . في معظم المختبرات
 . لتطور البيوض جنينياً ولفقسهااً جيداًوسطبوصفه  ويعمل ،أن ملون البنفسجية المتبلورة غير سام -
على درجة العينات المتلونة ثابتة عند تخزينها لمدة شهر واحد تبقى إن هذا الملون يبقى ثابتاً لفترة من الزمن، فمثلاً  -

 .م، وهي بالتالي تستخدم آإحدى الوسائل التعليمية والتشخيصية المساندةْ 4حرارة 
 باستخدام هذه (Ascaris) عيوشية بيوض دودة الصفر فييمكن فحص تأثير المطهرات والعوامل البيئية المختلفة  -

  . ه وبعد قبل تعريضها للعوامل الكيميائية والفيزيائيةهاالطريقة على البيوض نفس
  
 خلايا البيوض العيوشة  عدم امتصاصيعتمد فحص عدم امتصاص الملون في عملية تحديد العيوشية للبيوض على حقيقةو

وقد لوحظ أن الخلايا غير العيوشة، التي تمتص . عيوشةال  غيرالخلايا هذا الملون أو غيره من الملونات، في حين تفعل ذلك
  .(Phillips, 1973)حليل السكر، ولا تستطيع تغيير لون الملونات الأساسية  ولا تقوم بعمليات ت،الملونات لا تتنفس

  
  تحضير محلول عمل البنفسجية المتبلورة
  وفي غم من البنفسجية المتبلورة،2 الذي يحتوي على (Ammonium Oxalate)تحضر في محلول أوآسالات الأمونيوم 

  .(Lillie, 1977)أوآسالات الأمونيوم % 1ل مائي  مل من محلو80 مع اًآحول إيثيلي، ممزوج% 95 مل من 20
  

  :طريقة العمل
امزج بيوض دودة . وغيرها ...الرحم،ة أوالحمأ أو من المخلفات السائلة(Ascaris)استخلص بيوض دودة الصفر  -1

 . دقيقة، وذلك لإزالة قيوض البيوض30من محلول هيبوآلوريت الصوديوم لمدة % 7 مع (Ascaris)الصفر 
 .وض بالماء المقطر لخمس مرات على الأقل حتى تحصل على قيمة رقم هيدروجيني متعادلةأغسل البي -2
أمزج قطرة أو قطرتين من محلول البنفسجية المتبلورة مع المحلول الذي نقعت به البيوض، أو أنقل قطرة واحدة من  -3

نقل الملون الحياتي إلى  أ(Wire loop)منقوع البيوض إلى شريحة زجاجية نظيفة، وباستخدام الغانة السلكية 
  . ثم امزج مع البيوض؛الشريحة

 العيوشة وغير العيوشة (Ascaris) دقائق، استخدم المجهر الضوئي للتمييز بين بيوض دودة الصفر 10بعد مرور  -4
  . تمتص الملون وتظهر بدون لون، بينما البيوض العيوشة لا)أزرق(التي تراآم فيها الملون 

 وفي .من البيوض في العينة آانت ميتة% 100 فيمكن افتراض أن ؛وجودة في العينة الملونإذا امتصت آل البيوض الم -5
إذا لوحظ أن بيضة أو بيضتين في العينة و. طة طريقة الحضانةا حاجة للقيام بفحص تأآيدي بوس توجدهذه الحالة، لا

توضع البيوض إذ ريقة الحضانة، ، فإنه من الضروري إجراء الفحص التأآيدي باستخدام ط)عيوشة(آانت غير متلونة 
 مول حمض السلفوريك أو ماء (N) 1.0 م مع 26ْن الفحص في حاضنة على درجة حرارة عغير المتلونة الناتجة 

 Ascaris)الصنبور العادي حتى يتم التطور الجنيني الكامل لبيوض دودة الصفر الخراطيني والخنازيري 
lumbricoides var suum) .حص المزيج باستخدام خلية سيدفيك رافتر د ذلك يتم فـوبع(Sedgwick-Rafter) 

  .الخاصة بالعد
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 لتحديد عيوشية بيوض دودة (N-Butanol) البيوتانول -استخدام ن  8-3

 (Ascaris) الصفر 
 آجزء من (N-Butanol)انول ــالبيوت - ن(Stein-Schwartzbrod 1988)شفارتزبرود -ة شتاينــــدم تقنيـــــتستخ
يسمح التغيير في ترآيب غلالة البيوض المخصبة و. ت العمل الخاصة بفصل البيوض المخصبة من غير المخصبةخطوا

 وبالتالي يزيد الثقل النوعي للبيوض الذي يتسبب بعملية الترسيب، بينما تبقى ،طة الكحولابعملية أسترة الدهنيات بوس
 (Ascaris suum)مخبري على دودة الصفر الخنازيري أظهر العمل الو. المخصبة معلَقة في المحلول البيوض غير

 (Ascaris) وهذا يعني إمكانية اعتماد التقنية لتعداد بيوض دودة الصفر .ارتباطاً وثيقاً بين البيوض العيوشة والمخصبة
لا يمكن و. ة استخدمت على بيوض أنواع أخرى من الديدان المعوية الطفيلي قدهذه التقنيةآانت ولا يعرف ما إذا . العيوشة

 ويجعل ،نه سيمتص إلى الجزء الصلب من المادةإ إذ ،البيوتانول لفحص عينات من الحمأة أو الأسمدة المخلطة-استخدام ن
  . إمكانية فحص العينة بشكل نهائي مستحيلاً حتى ولو تم غسل هذه العينات بشكل مكثف

  دقائق، سيؤدي5لمدة ) ج (1000نول، ونبذها على قوة البيوتا-عند مزج مستعلَق أو منقوع البيوض مع حجم مساوٍ من نو
بعد ذلك يتم غسل رسابة و.  إلى انفصال وترسب البيوض المخصبة في رسابة النبذ عن تلك غير المخصبة، التي تعومذلك

  .  وذلك لاسترجاع البيوض المخصبة،النبذ بالماء المقطر مرتين وبحذر
  . وللمخلفات السائلة فقط(Ascaris) تستخدم هذه الطريقة لدودة الصفر: ملاحظة

  
 طريقة تعداد بيوض الديدان المعوية الطفيلية في الحمأة الناتجة عن مياه8-4

   تهاالصرف الصحي العادمة وتحديد عيوشي
ل الذي أحدثه آارينغتون وهارمان ـــ، مع التعدي(Meyer et. al., 1978)ا ماير وزملاؤه ــــاستخدمت التقنية التي وصفه

(Carrington & Harman, 1981)تكون هذه التقنية فعالة إذا ما استخلصت البيوض . ا هو مبين في الأسفلـــ آم
  .من حمض السلفوريك حيث تترك لتتم حضانتها هناك% 0.1ونزعت في الحال إلى محلول مائي بترآيز 

  
  :طريقة العمل

مل من 75إلى  ) سآمن الكلورو% 50ف تخفي(هيبوآلوريت الصوديوم % 2.62مل من المحلول المائي 100يضاف  -1
  . دقائق3 – 2الحمأة في قارورة بلاستيكية ثم يخلط بقوة وبشكل دائري لمدة 

طة امل بوس 225 دقائق لكي تختفي الرغوة، ثم يكمل الحجم إلى حوالي 10 إلى 5يترك المحلول حتى يثبت لمدة  -2
  . دقيقة50 الغرفة لمدة محلول هيبوآلوريت الصوديوم، ثم يترك ليثبت على درجة حرارة

  .يتم شفط الغثاء العائم على السطح -3
  .لمدة دقيقتين ، ثم يشفط السائل الطافي) ج (800تنبذ العينة على قوة  -4
 مل 225طة الرّج، ثم يكمل الحجم إلى ا مع رسابة النبذ بوس(Tween 80) 80مل من المنظف الأنيوني توين 2يمزج  -5

  .ة آما سبقطة الماء المقطر ثم تنبذ العينابوس
  .هاالطريقة نفسبتغسل رسابة النبذ بالماء المقطر مرتين  -6
ثم تنبذ مرة أخرى على %) 2.33تقريباً  (2.1مل من محلول سلفات الزنك، ذات الثقل النوعي 75تنقع رسابة النبذ في  -7

  .لمدة دقيقتين، تارآةً البيوض في السائل الطافي) ج (800قوة 
قد ينتج عن زيادة مدة الثبات و.  وذلك للتأآد من أن جميع البيوض قد عامت،مدة دقيقتينتترك العينة بعد النبذ لتثبت ل -8

  .التصاق البيوض إلى جوانب الأنابيب أو العبوة
جهاز تفريغ ( ويتم ترشيح السائل بالضغط السلبي، مكم0.45 ثقوب بقطر يمم ذ45يبان السائل الطافي إلى غشاء بقطر  -9

 ).الهواء
  .طة الماء بشكل جيداماء جار لإزالة أي بيوض ملتصقة بالجدران، ويغسل الغشاء بوسيغسل حامل المرشح ب -10
من حمض السلفوريك، وتنزع البيوض عن الغشاء )  N 1.0(ينقل الغشاء ويوضع في طبق بتري ممتلئ بمحلول  -11

حتى هذه . هعلى آلا جانبي% 1.0طة ساترة زجاجية، ثم يغسل الغشاء بمحلول حمض السلفوريك ابقشطها بحذر بوس
  . قليلاً عن تلك المنشورة في المراجع العلمية فيهاالخطوة، تختلف التقنية

 3 – 2لمدة ) ج (800لأغراض تعــداد البيوض قبل عملية الحضانة، ينبذ المحلول المحتــوي على البيوض على قوة  -12
 مل من 25.0أقل من (على الرسابة  مل من السائل المحتوي 4 – 3دقائق، ثم يتم التخلص من السائل الطافي ويتــرك 

  ).ص(يسجل الحجم النهائي على أنه ). المواد الصلبة
 الخاصة (Sedgwick-Rafter) رافتر - مل باستخدام ممص في الحال إلى خلية سيدفيك 1تجنّس العينة بشدة، وينقل  -13

  . مكمx 1 1000 مل مقسمة إلى مربعات 1بحجم ) حجيرة(تحتوي هذه الشريحة على خلية وبالعد، 
 مربع يتم اختيارها عشوائياً مستخدماً جدول أعداد 20وذلك بعدّ البيوض في ) س(يتم حساب عدد البيوض لكل مل  -14

  .منتظم داخل الخليةالعشوائي لتجنب التوزيع غير 
  :تينءيتم تعداد خليتين لكل عينة، وتحسب النتيجة النهائية من وسط القرا -15
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  : طريقة الحساب

  13.333ص ) X 50س = (تر من الحمأة ل)/ عدد البيوض(ن
  .13.333=  مل 75/ مل 1000حيث   

  
بيوض الديدان المعوية الطفيلية العيوشة  لتحديد عدد طريقة تحليلية  8-5

  الموجودة في الحمأة
حي وهي غير مناسبة للمياه أو لمياه الصرف الص. صلبةالتم تطوير خطوات الفحص التالية الموضحة للعينات الصلبة وشبه 

  .غم من الوزن الجاف/ وذلك للتعبير عن النتيجة النهائية آبيضة،هنالك حاجة لتحليل المواد الصلبة الكليةو. العادمة
  ).91-25-11(بيوض الديدان المعوية الطفيلية : 393، 392، 391، 390، 389، 388الإجراءات 

  
  هدف وتطبيق -1

، أعداد الصفر 389داد الطفيليات الكاملة؛ أع. 388 رقم (CSDLAC)هذه الإجراءات تحدد متثابتات  
(Ascaris) الصفر 390الكاملة؛ ،(Ascaris) المسلكة 391 العيوشة؛ ،(Trichuris) المحرشفة 392؛ ،

(Hymenolepis) ،393 ؛ السهمية(Toxocara). 
  .صلبة  اله هذه الإجراءات يمكن تطبيقها على حمأة مياه الصرف الصحي المجمعة وغيرها من المواد الصلبة وشب 

  
  ملخص إجراءات العمل -2

يتم التعامل مع و. بيوض عدد من الطفيليات المعويةمن نواع لأيعرف هذا الفحص ويحدد الكمية والعيوشية  
). مخففة للتوتر السطحي(طة مزجها مع محلول مائي دارئ يحتوي على مواد فاعلة بالسطح االعينات الصلبة بوس

بعدها يسمح للمواد الصلبة في الجزء المنخل لتثبت، . ن الجسيمات الكبيرة الحجمنخل المزيج الناتج للتخلص موي
لفصل ) 20.1ثقل نوعي ( وذلك بإضافة سلفات الزنك ،ينبذ الناتج حسب مبدأ الكثافةو. ثم يبان السائل الطافي
 (Ascaris)تنتج عن عملية التعويم طبقة غالباً ما تحتوي على بيوض دودة الصفر و. الرواسب عن البيوض
أثيري آخطوة استخلاص، ثم تتم / تزال المواد البروتينية باستخدام آحول حامضيو. وغيرها من الطفيليات

 Ascaris) م حتى تتطور بيوض دودة الصفر الخراطيني الخنازيري 26ْحضانة الرآازة الناتجة على درجة 
lumbricoides var. suum)رافتر -ة الناتجة باستخدام خلايا سيدفيك بعدها تفحص الرآاز.  جنينياً بشكل آامل 

(Sedgwick-Rafter)تها الخاصة بتعداد البيوض وتحديد عيوشي.  
  
  ومحدداتها الطريقةإيجابيات  -3

  .تزيد عملية ترآيز العينة من احتمالية آشف البيوض إن وجدت 
حجم  ومن السهل التعرف نها آبيرة الإذ إ ، مؤشرات لغيرها من البيوض(Ascaris)تعتبر بيوض دودة الصفر  

  .عليها
  %.90 أن عملية استرجاع البيوض بهذه الطريقة تصل إلى حوالي  إلى العينةأظهرت دراسات إضافة البيوض 
  . معدات قياسية تستخدم في مختبرات الأحياء الدقيقة من خلالالفحصجري ي 
زيج معقد يحتوي على آتل يحتاج هذا الفحص إلى تدريب مكثف حتى يتعرف المحلل على هذه البيوض من م 

  .عضوية متعددة ويحدد عيوشيتها
  . أسابيع ليتم إنجازه متضمناً عملية معالجة العينات وحضانتها5يستغرق هذا الفحص  
  .يقلل النقل المتتابع للعينة إلى أوعية جديدة من فرص استرجاع البيوض الواطنة 

  
  التعامل مع العينة وحفظها -4

 Whirl-pack)طة سلك معدني اآياس معقمة، يمكن استخدام أآياس معقمة مغلقة بوستجمع العينات الصلبة في أ 
bags) .ل ـــة مثـــة يتم غلقها بأغطية لولبيـــتجمع عينات الحمأة السائلة في عبوات نظيفو(Nalgene bottles) 

  . زجاجية مغلقةأو باستخدام مرطبانات
  .مْ 4ا على درجة حرارة من صفر إلى  فحصها عند جلبهجرييجب تخزين العينات التي لا ي 

  
  الأجهزة المستخدمة -5

  .مجهر ضوئي 
  . الخاصة بالعد(Sedgwick-Rafter cell)  رافتر -حجيرة سيدفيك  
  .2لتر عدد  2دورق بايرآس حجم  
  .منبذة 
  . ويفضل أن تكون من الزجاج أو التفلون،مل100محور دوران بقدرة حمل أربعة أنابيب نبذ حجم  
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  . ويفضل أن تكون من الزجاج أو التفلون،مل15ن بقدرة حمل ثمانية أنابيب نبذ مخروطية حجم محور دورا 
  .(Tyler sieve) نوع 48منخل  
  .قمع بلاستيكي آبير لدعم المنخل 
  .ملوقة من التفلون 
  .مل100رفرف أنابيب اختبار آبير يتسع لأنابيب نبذ حجم  
 . مل15وطية حجم  رفرف أنابيب اختبار صغير يتسع لأنابيب نبذ مخر 
  ).O(سدادات مطاطية رقم  
  .عيدان خشبية 
  .جهاز تفريغ هواء 
  . لتر أو أآبر2دورق خواء بحجم  
 أنش أنبوب 0.25سدادة توضع في طرف دورق الخواء، من الزجاج أو المعدن، تستخدم آوصلة إلى أنبوب  

(Tygon tubing)لجهاز تفريغ الهواء .  
  .ممصات باستور 
  .م26ْارة حاضنة على درجة حر 

  
  الكواشف -6

 غم من البوتاسيوم ثنائي 34حضر المحلول الأصلي للفوسفات الدارئ عن طريق إذابة : محلول الفوسفات الدارئ 
  7.2±  5.0(مل من الماء المقطر، عدّل الرقم الهيدروجيني إلى قيمة  500 في (KH2PO4)هيدروجين الفوسفات 

pH ( باستخدام محلول هيدروآسيد الصوديوم(NaoH) مل بإضافة  1000مول، ثم خفف الكمية إلى 1 ترآيز
 .الماء المقطر

   1.81(مل من محلول آلوريد المغنيسيوم 5مل من المحلول الأصلي لمحلول الفوسفات الدارئ و 25.1أضف 
  حضر . لتر من الماء المقطر1إلى )  لكل لتر من الماء المقطر(MgCl2. 5H2O)غم من آلوريد المغنيسيوم 

   5.0(، عدّل الرقم الهيدروجيني إلى قيمة (Tween 80) 80من توين % 1.0ل العمل الدارئ بإضافة محلو
±2.7 pH ( مول 1باستخدام محلول هيدروآسيد الصوديوم ترآيز.  
  .(Tween 80) 80توين  
لتر من الماء غير 1 في (ZnSO4) غم من سلفات الزنك 454وزن : 20.1 ثقل نوعي ومحلول سلفات الزنك، ذ 
تأآد من عملية الذوبان، ثم افحص الثقل النوعي باستخدام مقياس آثافة السوائل، . )خالٍ من الأيونات (متأينال

  .20.1عدّل الثقل النوعي إذا دعت الحاجة إلى . (Hydrometer)المِسْيَل 
  .من الكحول الإيثيلي% 35في ) N 1.0( ترآيز (H2SO4)حمض السلفوريك  
  .ة عالية درجة نقاووأثير إيثيلي ذ 

  
  إجراءات العمل -7

مل  450من السماد المخلط، وأخلط بالخلاط على سرعة عالية لمدة دقيقة واحدة مع ) وزن رطب(غم  50وزن  
%. 10 للحصول على مستعلق بترآيز 80من مادة توين % 1.0من محلول الفوسفات الدارئ الذي يحتوي على 
ثم أضف مادة توين ) مل 500 إلى 400(مباشرة في وعاء الخلاط إذا آانت العينة عبارة عن حمأة سائلة، اسكبها 

  .سجل الحجم الناتج%. 1.0 للحصول على ترآيز نهائي منها يعادل 80
يمكن . للعينة لأغراض الحسابات النهائية لإعداد البيوض لكل غرام من الوزن الجاف(%) تستخدم نسبة الرطوبة  

  . السائلة بعدد البيوض لكل وحدة من الحجمالتعبير عن ترآيز البيوض في عينات الحمأة
  .لتر 2 محمول على قمع آبير فوق دورق بحجم (Tyler sieve) 48صُب العينة المتجانسة  عبر منخل  
جمع بعدها المياه الناتجة عن الغسول في دورق وا. أغسل العينة عبر المنخل مستخدماً عدة دفقات من الماء الدافئ 

  .خاص
  .لتترسب طوال الليل) الغسول(ة والمنخلة اترك العينة المغسول 
  .واترك الرواسب الصلبة في أسفل الدورق) السيفون(انضح السائل الطافي باستخدام المَثعَب  
  .مل100اخلط الرواسب الصلبة بالتحريك الدائري لها، ثم  صُبّها في أنبوب نبذ بحجم  
  .مل 100 أنبوبي نبذ أخريين بحجم أشطف الدورق بالماء مرتين أو ثلاث مرات، ثم صُب الغسول في 
  . دقائق3لمدة ) ج (400وازن أنابيب النبذ ونبذ على قوة  
  .20.1 ثقل نوعي يتخلص من السائل الطافي ثم انقع الرسابة جيداً في محلول سلفات الزنك ذ 
  . دقائق3لمدة ) ج (400نبذ منقوع سلفات الزنك على قوة  
نصف على المل، خفف الترآيز إلى  500 في دورق ايرلنماير بحجم صُب السائل الطافي لمحلول سلفات الزنك 

  . ساعات أو طوال الليل3 الدورق واترآه ليترسب لمدة الأقل باستخدام ماء غير متأين، غطِ
  .أشفط السائل الطافي الذي يعلو الرواسب 
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وبي أو أربعة أنابيب نبذ طة الممص إلى أنباأعد عملية تعليق الرواسب بالتحريك الدائري للدورق، ثم انقل بوس 
  .مخروطية

متأين وباستخدام الممص، أنقل الغسول إلى أنابيب الأغسل الدورق مرتين أو ثلاثة مرات باستخدام الماء غير  
  .النبذ

  . دقائق3لمدة ) ج (480نبّذ الأنابيب على قوة  
  . دقائق3لمدة ) ج (480ى على قوة أجمع الرسابات الناتجة من عملية التنبيذ في أنبوب نبذ واحد ثم نبّذه مرة أخر 
، )من الإيثانول% 35حمض السلفوريك في ) N 0.1(( مل من محلول الكحول الحمضي 7أعد نقع الرسابة في  

  .مل من الأثير3ثم أضف 
  . الأنبوب بسدادة مطاطية، ثم قلّب الأنبوب عدة مرات، نفّس الأنبوب في آل مرةغطِ 
  . دقائق3 لمدة) ج (660نبّذ الأنبوب على قوة  
 الأنابيب ، غطِ(Nalgene)ثم صُبّه في أنابيب ) N 1.0( مل من حمض السلفوريك ترآيز 4أعد نقع الرسابة في  

  .برخاوة
  . م لمدة ثلاثة إلى أربعة أسابيع26ْحضّن الأنابيب على درجة حرارة  

 مأخوذة من دودة الصفر الخراطيني (Control) ، حضّن بيوض ضبط هفي الوقت نفس -
(Ascaris suum)البالغة .  

  .عندما تتطور معظم بيوض الضبط جنينياً ، عندها تكون العينات جاهزة للفحص -
 (Sedgwick-Rafter) رافتر -فحص الترآيز الناتج مجهرياً باستخدام خلايا سيدفيك ا -

  .لتعداد البيوض
ها لاحظ العيوشية معتمداً على ظهور البيوض المتطورة جنينياً التي يمكن تحفيز أشكال -

  .حرك عند زيادة شدة  الضوء عليهاتاليرقية لل
  .تعّرف على البيوض، ودوّن النتيجة بعدد البيوض لكل غرام من الوزن الجاف -

  
  الحسابات -8

  :مستخدماً نسبة الرطوبة(%) أحسب نسبة المواد الصلبة الكلية  
  % نسبة الرطوبة–% 100(%) = المواد الصلبة الكلية 

 :زن الجاف بالطريقة التاليةأحسب عدد البيوض في الو 
  

  )مل( الحجم  النهائيx)عدد القطع المستعرضة/ معامل الخلية(x) عدد البيوض (  =غم وزن جاف / عدد البيوض
  %)المواد الصلبة الكلية (x)  ملالعينة المنخلَة (x%) الترآيز(

  
-Sedgwick)  رافتر -قطر حقل مجهري واحد عرضي عبر طول خلية سيدفيك  = (Transect)قطع مستعرض  *

Rafter).  
   

يعتمد على نوع المجهر  . (Sedgwick-Rafter) رافتر -عدد الخطوط المستعرضة داخل خلية سيدفيك = معامل الخلية  *
 على (Sedgwick-Rafter) رافتر -ي خلية سيدفيك توحإذ ت ،يساوي معامل الخلية عدد القطع العرضية لكل مل. وتكبيره
  .مل واحد

  
   تأآيد الجودةدلائل -9

  .آرر إجراء الفحص مرتين للعينة الواحدة بعد العينة العاشرة
  

  الدقة والمضبوطية -10
 ,Standard Methods,17thed.,1989)طة الطرق القياسية، الطبعة السابعة عشر اتم تقييم معايير الدقة بوس 

9020B.4b, 9-17 to 9-18.)   
  . 0.5702معيار تقييم الدقة الحالي هو  
  .وجد حالياً أي معنى لتقييم المضبوطية لهذه الطريقةلا ي 

  
 (Theis etal., 1978; Reimers etal., 1981; Yanko, 1987; and EPA, 1992) 

يوفر هذا الإصدار تفاصيل . 503 التي أشير لها في التنظيمات جزء (Yanko, 1987)هذا إصدار موسع لطريقة يانكو 
 Laboratory Section“) من 6-393 إلى 1-393 آما هو موضح في الصفحات ىأخرإضافية ويقدم الطريقة خطوة تلو 

Procedures for the Characterization of Water and Wastes”, 4th edition, Published by the 
Sanitation Districts of Los Angeles, California, 1989)  
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  الفصل التاسع
  
  
  

عالجة للاستخدام مراقبة ورصد المياه والحمأة الم
  الزراعي

  
  
  
  
  

  مقدمة  ال9-1
 والتنميѧة المѧستدامة مѧن أولويѧات الاهتمامѧات           ،حمايѧة الѧصحة والبيئѧة      المتعلقѧة ب   ينبغي أن يكون الالتѧزام بѧالقوانين والمقѧاييس        
حاجة إلѧى وضѧع     وهي بالتالي ب  .  وغيرهاوزارة البيئة،   ووزارة الصحة،   :  مثل الرئيسية لدى الهيئات المخولة بإعداد الأنظمة     

برامج إشراف ومراقبة شاملة للتأآد من الحصول على معالجة تامة للمخلفѧات الѧسائلة، وعѧدم حѧدوث تѧدهور بيئѧي بالإضѧافة            
 تقليѧل الأثѧر الѧسلبي علѧى الѧصحة، بالإضѧافة إلѧى        فييكمن الهدف الرئيسي للمراقبة والرصد     و. إلى تأمين استخدام آمن للمياه    

نالѧك أهميѧة للخѧصائص      هوبنѧاءً عليѧه،     .  درجة أمان صحي وبيئѧي آاملѧة       توفير و ، بالوسائل المناسبة  زيادة الإنتاجية الزراعية  
المعالجѧѧة وإعѧѧادة  والجمѧѧع والتѧѧشغيل والمكونѧѧات الكيميائيѧѧة والبيولوجيѧѧة للمخلفѧѧات الѧѧسائلة والحمѧѧأة عنѧѧد التѧѧصميم  والفيزيائيѧѧة

 وذلك بالتقصي الروتينѧي     ،ن تنفيذ القوانين والمقاييس الحكومية    آذلك، يجب أن تتحقق هذه البرامج م      . استخدام السيب المعالج  
 الترآيز على رصد الأمراض التي تصيب عمѧّال المѧزارع والتجمعѧات المحاذيѧة لمجѧاري الميѧاه المعالجѧة، دوراً                      ويؤدي. لها

  .رئيسياً في تحديث برامج رصد جودة المياه
  
  الملوثات والدلائل 9-2

  :كل اعتيادي لدى الهيئات المخولة بإعداد الأنظمة ثلاثة مكوناتتتضمن الدلائل المستخدمة بش
  .ويعبّر عنه عادةً بالترآيز المسموح به): أو مستوى التلوث(المدى  -1
  .على ترآيز التيار للمقارنة مع الترآيز المعياري) معدل الفترة الزمنية(الفترة الزمنية ): الأمد(المدة الزمنية  -2
  .المعيارمقدار الزيادة عن : التكرار -3
  .همة في معالجة المخلفات السائلة والري بالمخلفات السائلة المعالجةمالمكونات ال) 1-9(جدول اليوضح و
ومحѧددات  ) مثѧل محѧددات الѧسيب المعتمѧدة علѧى التقنيѧة           (فرة لمعالجѧة الملوثѧات      امراقبѧة علѧى التقنيѧة المتѧو       الرصѧد و  اليستند  و

حѧددت منظمѧة   و). محѧددات الѧسيب المعتمѧدة علѧى جѧودة الميѧاه      (ام الميѧاه المعالجѧة   الحماية عند استخدام المياه أو إعادة استخد    
  : آملوثات تقليديةيير التاليةاالمع (CWA)المياه النظيفة في الولايات المتحدة الأمريكية 

  .خمسة أياملمدة  (BOD5)جين يآسوكيميائي للأالحيوي المتطلب ال -1
  .(TSS)المواد الصلبة العالقة الكلية  -2
  .(pH)م الهيدروجيني الرق -3
  .القولونيات البرازية -4
  .الزيوت والشحوم -5
 فѧѧي الولايѧѧات  المعتمѧѧدة لاسѧѧتخدام الميѧѧاه المعالجѧѧة فѧѧي الزراعѧѧة  (EPA)دلائѧѧل هيئѧѧة حمايѧѧة البيئѧѧة  ) 2-9(جѧѧدول اليلخѧѧص و

 للأوآѧѧسجينيمكѧѧن أن تѧѧوفر الفحوصѧѧات المخبريѧѧة المتعلقѧѧة بالمتطلѧѧب الكيميѧѧائي  و. (USEPA, 1996) المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة
(COD)     والكربون العضوي الكلي (TOC)                    اѧل ممѧة أقѧرة زمنيѧي فتѧسائلة فѧات الѧضوي للمخلفѧقياساً مضبوطاً للمحتوى الع 
يمكѧن  أن تѧستبدل الهيئѧة المخولѧة بإعѧداد      و).  بѧضع سѧاعات بѧدلاً مѧن خمѧسة أيѧام       إلѧى  تحتاج فقѧط   ((BOD5) فحص   هايحتاج
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 أو (BOD5: COD)د بѧين  ـــѧ ـة طويلѧة الأم ـــѧ ـ عنѧدما تتѧضح علاق  (BOD5) بفحѧص  (COD) و (TOC)الأنظمѧة مراقبѧة   
(BOD: TOC) .ة للمعالج    وѧايير الثانويѧذه المعѧق هѧـيجب أن تطب ѧا ةـــѧى الكتل    باعتبارهѧدة علѧددات معتمѧـ مح ѧتخدام  ـــــѧة باس

  .)3-9انظر الجدول  (يام أ7 يوماً و 30يمكن تطبيق تحديدات السيب المعتمدة على الترآيز لمدة و. تشغيل انسيابي للمحطة
  
  
  همة في معالجة المخلفات السائلة والري بالمخلفات السائلة المعالجةمالمكونات ال): 1-9(جدول ال

  سبب الاهتمام  العناصر المقاسة  المكونات

تѧѧѧѧѧѧѧѧشمل المѧѧѧѧѧѧѧѧستعلقات الѧѧѧѧѧѧѧѧصلبة     المستعلقات الصلبة
  المتطايرة والثابتة

تѧѧؤدي المѧѧستعلقات الѧѧصلبة إلѧѧى تكѧѧوين الحمѧѧأة المترسѧѧبة       
 والظѧѧروف اللاهوائيѧѧة عنѧѧد تفريѧѧغ المخلفѧѧات الѧѧسائلة غيѧѧر   

زيѧادة آميѧات المѧستعلقات الѧصلبة        . عالجة في بيئة مائيѧة    الم
  . في أنظمة الرياًتسبب انسداد

المѧѧѧѧواد العѧѧѧѧضوية بيولوجيѧѧѧѧة   
  التحلل

المتطلѧѧѧѧѧѧѧب الحيѧѧѧѧѧѧѧوي الكيميѧѧѧѧѧѧѧائي   
، المتطلѧѧѧب الكيميѧѧѧائي  للأوآѧѧѧسجين
  للأوآسجين

إذا تѧѧم . تتكѧѧون أساسѧѧاً مѧѧن آربوهيѧѧدرات بروتينيѧѧة، ودهѧѧون
تفريغها إلى البيئة، فسيؤدي التحليل البيولوجي لها إلى نفاذ       

 الذائب في المياه المستقبلة وإلى تطور ظروف        جينالأوآس
  .إنتانية

ممرضѧѧات المؤشѧѧرة، القولونيѧѧات   ال  الممرضات
  الكلية و البرازية

يمكن أن تنتقل الأمراض الѧسارية عѧن طريѧق الممرضѧات            
 ؛الفيروسѧѧѧѧѧѧات؛ وآѧѧѧѧѧѧالجراثيم. فѧѧѧѧѧѧي المخلفѧѧѧѧѧѧات الѧѧѧѧѧѧسائلة  

  .والطفيليات

  النيتروجين، الفوسفور، البوتاسيوم  المغذيات

 والبوتاسѧѧيوم مѧѧن المغѧѧذيات ؛ الفوسѧѧفور؛يعتبѧѧر النيتѧѧروجين
دهѧا بѧشكل طبيعѧي      و ويعѧزز وج   ،الضرورية لنمѧو النباتѧات    

عنѧѧد تفريغهѧѧا إلѧѧى  . مѧѧن قيمѧѧة الميѧѧاه المѧѧستخدمة فѧѧي الѧѧري   
لѧى  البيئة المائية، يمكѧن أن يѧؤدي النيتѧروجين والفوسѧفور إ           

بينمѧѧا . نمѧو وازدهѧار حيѧѧاة غيѧر مرغوبѧة فѧѧي البيئѧة المائيѧة      
تѧѧروجين إلѧѧى تلѧѧوث الميѧѧاه الجوفيѧѧة عنѧѧد تفريغهѧѧا  ييѧѧؤدي الن

  .إلى الأرض بكميات زائدة

  المواد العضوية الثابتة
 ؛مثال، الفينѧولات  (مرآبات خاصة   

 ؛المبيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدات الحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧشرية 
  ) الهيدروآربونات المكلورة

تميل هذه المرآبات العضوية إلى مقاومѧة الطѧرق التقليديѧة           
ض هѧѧذه المرآبѧѧات سѧѧامة   بعѧѧ. لمعالجѧѧة المخلفѧѧات الѧѧسائلة  

دهѧѧѧا مѧѧѧن إمكانيѧѧѧة اسѧѧѧتخدام    وللبيئѧѧѧة، ويمكѧѧѧن أن يحѧѧѧد وج  
  .المخلفات السائلة في الري

  (pH)الرقم الهيدروجيني   نشاط أيون الهيدروجين

 ذائبيѧة   فѧي تؤثر قيمة الرقم الهيدروجيني للمخلفѧات الѧسائلة         
ѧѧادن آمѧѧؤثر المعѧѧيا تѧѧةفѧѧة التربѧѧي .  قاعديѧѧدى الطبيعѧѧإن الم

         ѧة هѧسائلة البلديѧين    وللرقم  الهيدروجيني للمخلفات الѧ5.6 ب 
، بينمѧѧѧا تѧѧѧستطيع المخلفѧѧѧات الѧѧѧصناعية تغييѧѧѧر الѧѧѧرقم 5.8و 

  .الهيدروجيني بشكل ملموس

 ؛ الكادميوم :مثل(العناصر الخاصة     المعادن الثقيلة
  ) الزئبق؛ النيكل؛الزنك

ي سامة للنباتات  وه،تتراآم بعض المعادن الثقيلة في البيئة    
دهѧѧا مѧѧن إمكانيѧѧة    وقѧѧد يحѧѧد وج  ووالحيѧѧوان علѧѧى الѧѧسواء،    

  .استخدام المخلفات السائلة في الري

  عضوية الذائبة الالمواد غير

المѧѧѧѧѧواد الѧѧѧѧѧصلبة الذائبѧѧѧѧѧة الكليѧѧѧѧѧة،  
الموصѧѧѧѧѧلية الكهربائيѧѧѧѧѧة، عناصѧѧѧѧѧر 

  ؛ الصوديوم:لمث(خاصة 
 ؛ الكلѧѧѧѧور؛ المغنيѧѧѧѧسيوم؛الكالѧѧѧѧسيوم

  )البور

. قѧѧد تѧѧسبب الملوحѧѧѧة الزائѧѧدة أضѧѧѧراراً لѧѧبعض المحاصѧѧѧيل    
؛ ديومالѧѧѧصو ؛ وتعتبѧѧѧر الأيونѧѧѧات الخاصѧѧѧة مثѧѧѧل الكلѧѧѧور    و
قѧѧد يѧѧسبب الѧѧصوديوم   و. البѧѧور سѧѧامة لѧѧبعض المحاصѧѧيل  و

  .المشاآل المتعلقة بنفاذية التربة

  الكلور الحر أو المرتبط  الكلور المتبقي

  رــفاور الحر المتوــلكلقد تسبب الكميات الزائدة من ا
حروقѧاً فѧي أوراق النبѧات أو        ) لتر من الكلور  /  ملغم 52.0(

بيѧѧد أن معظѧѧم الكلѧѧور فѧѧي   . أضѧѧراراً للمحاصѧѧيل الحѧѧساسة  
لا يѧѧѧسبب والمخلفѧѧѧات الѧѧѧسائلة المعالجѧѧѧة يكѧѧѧون مرتبطѧѧѧاً،     

يترآѧѧѧѧز بعѧѧѧѧض الاهتمѧѧѧѧام علѧѧѧѧى    و. أضѧѧѧѧراراً للمحاصѧѧѧѧيل 
خاصѧةً فѧي    وب ،المؤثرات السامة للمواد العضوية المكلѧورة     

  .تلوث المياه الجوفية
  )Pettygrove and Asano 1988المصدر (
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المياه   حول الدلائل المعتمدة لأغراض إعادة استخدام(EPA) حماية البيئة وآالةملخص من   ):2-9(جدول ال

  المعالجة في الزراعة
  نوعية الميـــــاه  عالجةاحتياجات الم  أغراض إعادة الاستخدام

معاملѧѧة المحاصѧѧيل الطعѧѧام غيѧѧر 
  تجارياً

تطهير بالترشيح 
  الثانوي

متبقѧي بعѧد   اللتѧر مѧن الكلѧور    / مغѧم 1 مѧل؛  100/  قولونيات برازيѧة  2.2<
  )الحد الأدنى( دقيقة فترة تماس 30

 (NTU) 2≤العكورة 
  (BOD)لتر /  مغم10< 

محاصѧѧѧѧѧѧيل الطعѧѧѧѧѧѧام المعاملѧѧѧѧѧѧة  
  تطهير ثانوي  تجارياً

لتѧر مѧن الكلѧور المتبقѧي بعѧد          /  مغѧم  1 مѧل؛    100/  قولونية برازيѧة   200<
  )الحد الأدنى( دقيقة فترة تماس 30
  (BOD)لتر /  مغم30<
  (SS)لتر /  مغم10<

المراعي والمحاصيل الصناعية   
  تطهير ثانوي  )الحبوب، الألياف، الأعلاف(

لتѧر مѧن الكلѧور المتبقѧي بعѧد          /  مغѧم  1 مѧل؛    100/  قولونية برازيѧة   200<
  )الحد الأدنى( دقيقة فترة تماس 30
  (BOD)لتر /  مغم30<
  (SS)لتر / مغم30<

  
  
  مقاييس المعالجة الثانويـــة): 3-9(جدول ال

   أيـــام7معدل    يوما30ًمعدل   العنصـــر
   BOD5جين يآسولوجية للأخمسة أيام حاجة بيو

CBOD5 
1  

  3 و 2معادلة إلى الثانوية 

  لتر/  مغم30
  لتر/  مغم25
  لتر/  مغم45

  لتر/  مغم45
  لتر/  مغم40
  لتر/  مغم65

  لتر/  مغم45  لتر/  مغم30  (TSS)المواد الصلبة الذائبة الكلية 
  -  6 – 9  (pH)الرقم الهيدروجيني 

و مواد صلبة ذائبة آلية ) BOD5% (85  3 و 2 تعرفة المعالجة الثانويةالإزالة معادلة إلى 
(TSS) 65) %BOD5(  

-  
-  

  .جين لمدة خمسة أياميآسوتطلب آربوني حيوي آيميائي للأم .1
  .يجب أن لا تتأثر جودة المياه سلبياً بتطبيق تعريف المعالجة المعادلة للثانوية .2
  .المرشحات البيولوجية أو برك تثبيت المخلفات .3
  
    دلائل المراقبة والرصد9-3

عتماد على جودة  لتحقيق المتطلبات الصحية أآثر من الامن الأهمية الكبرى اعتماد الكمالية في تصميم وحدات المعالجة
 أن يكون هدفاً تصميمياً لأنظمـة معالجة (WHO, 1989) والغرض من اعتماد دليل بيوض الديـــــدان .العملية والصيانة

  .المياه العادمة، وليس مقياساً متطلباً للفحص الروتيني لتحديد طبيعة السيب
  
  أةدلائل تطبيقات الحم 9-3-1

 الغابات و بخصوص تطبيقات الحمأة للأراضي الزراعية    ) USEPA(ينبغي أن تتوافق متطلبات هيئة حماية البيئة الأمريكية         
المروج أو حѧدائق البيѧوت مѧع جميѧع متطلبѧات تقليѧل آثافѧة الممرضѧات إلѧى                   و التجمعات البشرية، أو الأراضي المستصلحة    و

  : وتشمل،دون الحدود المسموح بها
 . غم من حمأة مياه الصرف الصحي الصلبة الكلية4كل  ل3أقل من   ):Salmonella( من السلمونيلة اًأنواع 
 . غم من حمأة مياه الصرف الصحي الصلبة الكلية4 لكل 1أقل من   :الفيروسات المعوية 
  غم من حمأة مياه الصرف الصحي الصلبة4 لكل 1أقل من   :بيوض الديدان المعوية 
واحѧѧد مѧѧن متطلبѧѧات تقليѧѧل جѧѧذب العوامѧѧل     الكليѧѧة وتحقيѧѧق متطلѧѧب     :الطفيلية العيوشة 

  .الناقلة
  
تم تصميم متطلبات تقليل جذب العوامل الناقلة إما عن طريق تقليل جذب حمأة ميѧاه الѧصرف الѧصحي لناقѧل أو عѧن طريѧق                          و

 علѧى  (USEPA, 1992 c)تحتوي أنظمѧة هيئѧة حمايѧة البيئѧة     و. منع النواقل من عمل تماس مع حمأة مياه الصرف الصحي
 وهѧذه الخيѧارات موضѧحة فѧي         . خياراً إيضاحياً لتقليل جذب العوامل الناقلة إلى الحمأة الناتجة عن ميѧاه الѧصرف الѧصحي                12
 .(USEPA, 1992 c)) 4-9(جدول ال
 

 نمو في حمأة من صنف أ من الأهمية بمكѧان تأآيѧد عѧدم حѧدوث معѧاودة نمѧو         ال قدرة الممرض الجرثومي على معاودة       وتجعل
  ):أ(ولهذا السبب، هنالك حاجة لبدائل لكل متطلبات ممرضات صنف . حقيقي للممرض
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 حتمالية اآثر الأعدد ال) 1000(إما أن تكون آثافة القولونيات البرازية في حمأة مياه الصرف الصحي أقل من  
)MPN (لكل غرام من الوزن الكلي الصلب أو  
)  MPN(ة  يѧ آثѧر احتمال  الأعѧدد   ال )3(ه الѧصرف الѧصحي أقѧل مѧن          فѧي ميѧا   ) Salmonella(آثافة أنواع الѧسلمونيلة      

  ).الجاف(لكل غرام من الوزن الكلي الصلب 
  :يجب أن تتوافق هذه المتطلبات إما

  .في وقت الاستخدام أو الاتلاف 
في وقت تحضير وتجهيز حمأة مياه الصرف الصحي للبيع أو عند وضعها في أآياس أو حاويات أخرى لأغѧراض                 

 .(EPA, 1992) الزراعية التطبيقات
 
  الدلائل الكيميائية لتطبيقات حمأة مياه الصرف الصحي في الأغراض الزراعية  9-3-2

الدلائل الكيميائية لضمان صحة الإنسان عند  "المنشورة بعنوان) WHO, 1995(ة ــــة العالميــــة الصحــــإن دلائل منظم
  جدول الموضحة في  "فات السائلة المعالجة في الأغراض الزراعيةتطبيق حمأة مياه الصرف الصحي العادمة أو المخل

العدد ترآيز الملوثات في التربة هو المرجع العام والمناسب آإشارة إلى التلوث أآثر من "، التي تنص على أن )9-5(
لوثات من التربة عن ن عملية امتصاص وأخذ الم، وذلك لأالإجمالي للملوثات الذي يحدد الأثر السلبي للملوثات في التربة

فقد . في أنحاء العالمتتباينان خصائص التربة والظروف البيئية لأن  و،طريق المحاصيل هو بفعل ترآيز الملوثات في التربة
  ".للملوثات في التربة   وجود تراآيز مختلفةفيراآيز مختلفة بت في التربة هالملوثات نفسلد حمل ويتسبب وج

  
   حماية البيئة الأمريكيةوآالةات تقليل جذب العوامل الناقلة الموصى بها من ملخص لمتطلب): 4-9(جدول ال

  ةمءالأآثر ملا  المطلــــوب  المتطلب

ة المتطѧايرة خѧلال عمليѧة       على الأقل من المѧواد الѧصلب      % 38  1خيار 
  معالجة الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي العادمة

  :معالجة حمأة مياه الصرف الصحي عن طريق
  .المعالجة البيولوجية اللاهوائية .1
  . البيولوجية الهوائيةالمعالجة .2
  .الأآسدة الكيميائية .3

  2خيار 

مواد صلبة متطايرة أخرى خلال عمليѧة    % 17فقدان أقل من    
 40وائية لحمأة مياه الصرف الصحي لمѧدة    هضم مخبرية لاه  

ف إلѧى   ˚68(م  ˚37م إلى   ˚30يوماً أخرى على درجة حرارة      
  )ف˚99

للحمѧѧѧأة الناتجѧѧѧة فقѧѧѧط عѧѧѧن ميѧѧѧاه الѧѧѧصرف الѧѧѧصحي    
العادمة المهضومة لاهوائياً التي لا تѧستطيع التوافѧق         

  .1مع متطلبات الخيار 

  3خيار 
مواد صلبة متطايرة أخرى أثنѧاء عمليѧة هѧضم         % 15أقل من   

 يومѧѧاً أخѧѧرى علѧѧى درجѧѧة حѧѧرارة     30مخبريѧѧة هوائيѧѧة لمѧѧدة   
  ).ف˚68(م ˚20

للحمѧѧѧأة الناتجѧѧѧة فقѧѧѧط عѧѧѧن ميѧѧѧاه الѧѧѧصرف الѧѧѧصحي    
أو أقل مѧواد صѧلبة حيѧث    % 2المهضومة هوائياً مع  

، مثѧѧال، 1لا تѧѧستطيع التوافѧѧق مѧѧع متطلبѧѧات الخيѧѧار   
  .تهوية المطولةالحمأة المعالجة في محطات ال

  4خيار 
(SOUR)       رارةѧة حѧون   ) ف˚68(م  ˚20 على درجѧ1.5<يك 

غѧѧم حمѧѧأة صѧѧلبة ناتجѧѧة عѧѧن ميѧѧاه      / سѧѧاعة / آѧѧسيجين ومغѧѧم أ
  .الصرف الصحي

حمأة مياه الصرف الصحي مѧن المعالجѧات الهوائيѧة          
يجѧѧѧѧب أن لا تѧѧѧѧستخدم للحمѧѧѧѧأة المجهѧѧѧѧزة آأسѧѧѧѧمدة     (

  ).مخلطة

  5خيار 
  يومѧѧا14ًمعالجѧѧة هوائيѧѧة لحمѧѧأة ميѧѧاه الѧѧصرف الѧѧصحي لمѧѧدة  

مѧѧع معѧѧدل ) ف˚104(م ˚40علѧѧى الأقѧѧل علѧѧى درجѧѧة حѧѧرارة  
  )ف˚113(م ˚45حرارة أآثر من 

حمأة مياه الصرف الصحي المجهزة آأسمدة مخلطة    
مѧѧة للتوافѧѧق مѧѧع   ء أآثѧѧر ملا4 و 3قѧѧد يكѧѧون خيѧѧار   (

  ).الحمأة المجهزة من عمليات هوائية أخرى

  6خيار 

 (pH)إضافة مواد قاعديѧة مناسѧبة لرفѧع الѧرقم الهيѧدروجيني             
) ف˚77(م ˚25ارة  علѧѧى درجѧѧة حѧѧر 12إلѧѧى مѧѧا لا يقѧѧل عѧѧن  

 لمѧѧدة سѧѧاعتين ودرجѧѧة 12 >والثبѧѧات علѧѧى رقѧѧم هيѧѧدروجيني 
  . ساعة أخرى22 لمدة 11.5>حموضة 

تѧѧѧشمل المѧѧѧواد القاعديѧѧѧة   (الحمѧѧѧأة المعاملѧѧѧة قاعѧѧѧدياً   
  ).  ورماد الخشب؛ غبار القمين؛ الرماد؛الجير

  .قبل خلطها مع مواد أخرى% 75>نسبة المواد الصلبة   7خيار 

حمѧѧѧأة ميѧѧѧاه الѧѧѧصرف الѧѧѧصحي المعالجѧѧѧة بعمليѧѧѧات     
مثѧѧѧѧال، حمѧѧѧѧأة ميѧѧѧѧاه الѧѧѧѧصرف  (هوائيѧѧѧѧة ولاهوائيѧѧѧѧة 

 مѧواد صѧلبة غيѧر ثابتѧة        على الصحي التي لا تحتوي   
  ).مخلفات السائلةتكونت عند المعالجة الأولية لل

مليѧѧة خلطهѧѧا مѧѧع مѧѧواد    قبѧѧل ع% 90>نѧѧسبة المѧѧواد الѧѧصلبة     8خيار 
  .أخرى

حمѧѧأة ميѧѧاه الѧѧصرف الѧѧصحي المحتويѧѧة علѧѧى مѧѧواد     
صѧѧѧلبة غيѧѧѧر ثابتѧѧѧة تكونѧѧѧت عنѧѧѧد المعالجѧѧѧة الأوليѧѧѧة     

مثѧѧѧال، أي حمѧѧѧأة ميѧѧѧاه صѧѧѧرف   (للمخلفѧѧѧات الѧѧѧسائلة  
  ).صحي نتجت عن التجفيف بالحرارة

  9خيار 

الѧѧصحي فѧѧي التربѧѧة بحيѧѧث لا   يѧѧتم حقѧѧن حمѧѧأة ميѧѧاه الѧѧصرف   
توجѧѧد أي آميѧѧة مѧѧن الحمѧѧـأة علѧѧى سѧѧطح الأرض بعѧѧد سѧѧاعة     
واحѧѧدة مѧѧن الحقѧѧن، باسѧѧتثناء الحمѧѧأة مѧѧن فئѧѧة أ، التѧѧي يجѧѧب أن 

  . ساعات بعد عملية تقليل الممرضات8يتم حقنها خلال 

حمѧѧأة ميѧѧاه الѧѧصرف الѧѧصحي المѧѧستخدمة لأغѧѧراض  
الأراضѧѧي الزراعيѧѧة أو علѧѧى سѧѧطح المكبѧѧات، بمكѧѧن 
تطبيѧѧق الحمѧѧأة الناتجѧѧة عѧѧن المخلفѧѧات المنزليѧѧة علѧѧى 

الأراضѧѧѧѧѧѧѧي  والغابѧѧѧѧѧѧѧات والأراضѧѧѧѧѧѧѧي الزراعيѧѧѧѧѧѧѧة 
  .المستصلحة أو وضعها  على سطح المكبات

تطبق حمأة مياه الصرف الصحي على الأراضي أو       ساعات 6تندمج حمأة مياه الصرف الصحي في التربة خلال   10خيار 
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بعد تطبيقها على الأراضي أو وضѧعها علѧى سѧطح المكبѧات،        
باسѧѧتثناء فئѧѧة أ مѧѧن الحمѧѧأة التѧѧي يجѧѧب أن تطبѧѧق علѧѧى سѧѧطح     

  . ساعات بعد عملية تقليل الممرضات8ات خلال المكب

 الحمѧѧأة يمكѧѧن تطبيѧѧق . توضѧѧع علѧѧى سѧѧطح المكبѧѧات  
المنزلية علѧى سѧطح الأراضѧي الزراعيѧة، الغابѧات،           
أو الأراضѧѧي المستѧѧصلحة، أو وضѧѧعها علѧѧى سѧѧطح    

  .المكبات

  11خيار 
يجب تغطيѧة حمѧأة ميѧاه الѧصرف الѧصحي التѧي توضѧع علѧى                 
سѧѧطح المكبѧѧات بالتربѧѧة أو بغيرهѧѧا مѧѧن المѧѧواد عنѧѧد نهايѧѧة آѧѧل  

  .يوم

حمѧѧأة ميѧѧاه الѧѧصرف الѧѧصحي المنزليѧѧة التѧѧي توضѧѧع   
  .على سطح المكبات

  12خيار 

يجب أن ترتفع قيمة الѧرقم الهيѧدروجيني للحمѧأة المنزليѧة إلѧى          
عنѧѧد إضѧѧافة مѧѧواد  ) ف˚77(م ˚25 علѧѧى درجѧѧة حѧѧرارة  12>

 دقيقة بدون إضافة المزيѧد     30 لمدة   12>قاعدية و تثبت على     
  .من المواد القاعدية

 أو لزراعيѧѧةتطبѧѧق الحمѧѧأة المنزليѧѧة علѧѧى الأراضѧѧي ا
الأراضѧѧي المستѧѧصلحة أو توضѧѧع علѧѧى    أو الغابѧѧات

  .سطح المكبات
 (USEPA, 1992 c): المصدر

  
 للمحاصيل الزراعية المروية (WHO)التراآيز الموصى بها للملوثات في التربة من منظمة الصحة العالمية   ):5-9(جدول ال

  بالمخلفات السائلة المعالجة واستخدام الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي العادمة آمخصبات للتربة
  العناصر غير العضوية

  )آغم وزن جاف/ مغم(لتربة الترآيز في ا  المكونــــات
  9  الزرنيخ
  2900  الباريوم
  20  البريليوم
  7  الكادميوم
  3200  الكروم
  2600  الفلور

  150  الرصاص
  5  الزئبق
  850  النيكل
  140  السيلنيوم
  3  الفضة

  المرآبـــــات العضوية
  )آغم وزن جاف/ مغم(الترآيز في التربة   المرآـــب
  0.2  نآلدري

  0.03  البنزين
  3  البنزوبارين
  0.3  آلوروداين
  غير معلوم  آلوروبنزين
  2  آلوروفورم
  غير معلوم  دايكلوروفينول
(2.4 – D)  10  

  غير معلوم  ت. د. د
  0.03  ديلدرين

  1  سداسي الكلور
  40  سداسي آلوروبنزين
  2  سداسي آلورو الإيثان

  480  بايرين
  0.6  ليندان

  20  ميثوآسي آلور
  320  خماسي آلورو فينول

PCBS  30  
  4  رباعي آلورو الإيثان
  250  رباعي آلورو الإيثيلين

  50  تولوين
  9  توآسافين

(2, 4, 5 – T)  غير معلوم  
(2, 3, 7, 8 – TCDD)  30  

  .(WHO, 1995): المصدر
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  المراقبة  9-3-3

هدف برنامج مراقبة مواقع الري وي. يف للأنهارتختلف أساليب المراقبة لأنظمة الري عن تلك المستخدمة في أنظمة  التصر
في معظم الحالات، يمكن عمل تعديل بسيط على نظام التشغيل لتجنب تلوث المياه و.  توفير آشف مبكر للمشاآلإلى

  :وآحد أدنى، يجب أن تكون المراقبة على أربعة مواقع في النظام. السطحية أو الجوفية
  .السيب الخارج من محطة المعالجة 
  تخزينال 
  أنظمة الري 
  التربة   

  
  .وفي بعض الأحيان على الغطاء النباتي والمياه الجوفية

  .على وصول الناس لموقع الري وعلى حجم النظام) 6-9(جدول التعتمد عملية تكرار عملية المراقبة آما هو مقترح في و
  
  طبيقات الزراعية وسطوح المكباتتتكرار المراقبة لأغراض ال): 6-9(جدول ال

  آمية الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي
  كرارت  ) يوما365ً/ المواد الصلبة المترية الجافة(

  مرة واحدة لكل سنة   وزن جاف290أآثر من صفر لكن أقل من 

  مرة واحدة لكل ربع سنة  1500 لكن أقل من 290مساوٍ أو أآثر من 
  ) مرات سنويا4ً(

   يوما60ًمرة واحدة لكل   15000 لكن أقل من 1500مساوٍ أو أآثر من 
  ) مرات سنويا6ً(

  مرة واحد شهرياً  15000مساوٍ أو أآثر من 
  )نوياًس مرة 12(

   /Environmental Regulation and Technology. Control of Pathogens and Vector Attraction in Sewage Sludge. EPA): المصدر
625/ R – 92/ 013, 1992).  

  
  
  اتج عن محطات المعالجةالسيب الن  9-3-4
  :جب مراقبة السيب الناتج عن محطات المعالجة للتأآد من أنهوت

  .تم تحقيق مستويات الحد الأدنى قبل تفريغه إلى وحدات التخزين 
  .فحص معولية المياه المعالجة لتأآيد قدرة عملية المعالجة في إزالة الملوثات 
  .و تشغيل معتمداً على أي تغيير يحدث على العناصر المحددةفحص إذا ما آانت هنالك حاجة إلى أعمال صيانة أ 
  .فحص معولية محطة معالجة مياه الصرف الصحي العادمة 

  
قѧد تختѧار أنظمѧة المعالجѧة التѧي تѧستخدم الكلѧور فѧي              و.  والقولونيѧات الكليѧة    CBOD5جب مراقبة السيب فيمѧا يتعلѧق بقيمѧة          وت

هѧم لمحطѧات   مالتحليѧل الكلѧي للمعѧادن    و. مبكѧر للمѧشاآل فѧي نظѧام التطهيѧر      التطهير مراقبة الكلѧور المتبقѧي آمؤشѧر تحѧذيري           
  .المعالجة التي تستقبل مخلفات سائلة صناعية

  
  نظام التخزين  9-3-5

تجنѧب أي  ى لѧ ع تقريѧر أسѧبوعي عѧن حجѧم التخѧزين إدارة  النظѧام        إعدادسيساعدو. يتطلب نظام التخزين نظام مراقبة محدود 
 طريقѧѧة ممتѧѧازة لقيѧѧاس مѧѧستويات  و هѧѧ،، سѧѧهل القѧѧراءة مѧѧع أذرع مѧѧصلبة  للعѧѧاملينم مقيѧѧاس بѧѧسيطاسѧѧتخداو. مѧѧشاآل مѧѧستقبلية

  .أن مستويات المياه مرتفعة جداًعلى  في أعلى المقياس مؤشراً سهلاً  الموجودةتعطي العلامة الحمراءو. السائل
  
  نظام الري 9-3-6

يمكن وضع مقاييس ميѧاه أمطѧار       و. ه المستخدمة في النظام   بخصوص نظام الري، هنالك حاجة لمراقبة عملية الترسيب والميا        
  . من الرواسب ومياه الري قرب المناطق التي تم فيها استخدام المياه للري لالتقاط آلٍةبسيط

  
  التربة 9-3-7

مختبرات يمكن تحليل عينات التربة في و.  المواد التي يتم تطبيقها مكملاتتعتبر التربة الداخلة ضمن منطقة الري واحدة من         
يجب جمع العينات مرتين سѧنوياً للأنظمѧة   و. الري وفي آل عام في بداية فصل التطبيق      بدء  تجمع عينة التربة قبل     إذ  معتمدة،  

  .³م500التي يكون حملها أآثر من 
  :يجب أن تشمل المراقبةو.  آل سنةهيمكن مراقبة أي تراآم محتمل للمعادن والفلزات عند فحص العينة من الموقع نفسو
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تعتبر الديدان الطفيلية المعوية الخطѧر الأآبѧر هنѧا علѧى صѧحة             و. فحوص بيولوجية لكشف وجود أي ممرض في التربة        .1
  .جامعي المحاصيل والمستهلكين والعاملين

  .خاصةً المعادن الثقيلة في التربةوبفحوص آيميائية لكشف أي تراآم لعناصر غير مرغوبة أو خطرة،  .2
 ؛إذا بدأت المستويات بالارتفاعو.  مبكر لتلوث محتمل في المياه السطحية أو الجوفيةاً تحذيرها باعتبارستعمل هذه المراقبةو

  .فيمكن إدخال تعديل بسيط على جدول الري لتجنب المشاآل
  
  المحاصيل 9-3-8

تويات المغѧذيات   تعمل المعلومات المتعلقة بالإنتاج وبمѧس     و. المضافة بيولوجية لكل المواد     مكملاتالمحاصيل  / تعتبر النباتات 
. يمكن أيضاً تحليل عينات مѧن أنѧسجة نباتيѧة فѧي مختبѧرات معتمѧدة               و. في الأنسجة النباتية آأنظمة تحذير مبكر لوجود مشاآل       

؛ أو  الجيѧر :لحاجѧة لإضѧافة محѧسنات للتربѧة مثѧل      اتستطيع فحوص الأنسجة النباتية آشف أي فقدان  فѧي تѧوازن المغѧذيات و              و
 الѧѧدائم مѧѧن الممرضѧѧات هѧѧايجѧѧب أن يѧѧشمل الفحѧѧص أيѧѧضاً عناصѧѧر الجѧѧودة للمحاصѧѧيل لتأآيѧѧد خلوو.  أو الفوسѧѧفور؛البوتاسѧѧيوم

  .الخطرة على صحة الناس
  
  المياه الجوفية  9-3-9

 عنѧدما تكѧون ظѧروف التربѧة والميѧاه الجوفيѧة مناسѧبة لعمليѧة إعѧادة شѧحن           خاصѧةٍ وب ،همѧة متعتبر مراقبة جودة المياه الجوفيѧة   
المѧواد الѧصلبة     :تشمل عناصر الجودة الخاصѧة بالميѧاه الجوفيѧة التѧي تجѧب مراقبتهѧا              و. لإرشاحطة أحواض ا  ااصطناعية بوس 

بخصوص أنظمة الѧري الكبيѧرة،    و.القولونيات البرازية؛ والفوسفات؛ والنيتروجين؛ والمواد الصلبة الكلية الذائبة   ؛ و المستعلقة
يجب أخذ عينات عند بداية ونهايѧة فѧصل الѧري مѧن             و. تحتهفوق مستوى نظم الري المعمول بها و      جب مراقبة المياه الجوفية     ت

  .آبار المراقبة للكشف عن مؤشرات التلوث بالمخلفات السائلة
  
  برامج المراقبة  9-4

تتطѧѧور لتتوافѧѧق مѧѧع الظѧѧروف المحليѧѧة  ال متماثلѧѧة، لكنهѧѧا بحاجѧѧة إلѧѧى  ³م2000 لѧѧىإن برنѧѧامج المراقبѧѧة للأنظمѧѧة التѧѧي تزيѧѧد ع 
آتابѧة التقѧارير    و ارهاسѧتمر ايجѧب   إلا أنѧه    ومѧع أن المراقبѧة تѧتم خѧلال فتѧرة الѧري،              . خلفѧات الѧسائلة   والخصائص المتعلقѧة بالم   

 للمراقبѧة   على نظام المعالجة الأولية المѧستخدمة   اًاعتماد. المتعلقة بانسياب المخلفات السائلة وحجوم التخزين على مدار السنة        
  .على مدار السنة

  
  (Manual EPA – 833-B-96)ير متطلبات الرصد وإصدار التقار  9-5

 حسب ما أوردته هيئѧة حمايѧة البيئѧة       تشمل المتطلبات المثالية الخاصة بالمخلفات السائلة البلدية للهيئة المخولة بإعداد الأنظمة          
  : ما يلي(USEPA, 1996)الأمريكية 

  تحديدات السيب 
  متطلبات مراقبة السيب 
  متطلبات مراقبة الصبوب 
   الصلبة الحيويةمتطلبات مراقبة المواد 
  مراقبة المواد السامة ومتطلبات المراقبة الحيوية 
  ) والمواعيد النهائية،شمل النشاطاتوي(جدول الالتزام بالمتطلبات  
  تقارير سنوية حول ثبات الالتزام بالمتطلبات 
  ) والمواعيد النهائية المقدمة،تشمل المعلومات الضرورية التي تحتاجهاو(متطلبات خاصة بالتقارير  
  وتشمل الأسلوب المعياري لتفريغ آل المخلفات السائلة. الظروف العامة 
  اءم مع الوضعوالظروف الخاصة الأخرى آما يت 

  
  :تشمل المتطلبات التنظيمية المثالية للصناعة ما يليو

  تحديدات تصريفية عددية 
  متطلبات مراقبة السيب 
  متطلبات الرقابة الحيوية 
  )تشمل المعلومات اللازمة التي تحتاجها والمواعيد النهائية المقدمةو(متطلبات خاصة بكتابة التقارير  
  )شمل النشاطات والمواعيد النهائيةوي(جدول الالتزام بالمتطلبات  
  .)وتشمل الأسلوب المعياري لتفريغ آل المخلفات السائلة(الظروف العامة  

  
مسؤولياته التي عليه الإذعان لها، وتوفر مرجعيѧة حѧول   تذآير طاقم التشغيل حول في تساعد آتابة التقارير والرصد الدوري  

  :يجب أن تشمل إجراءات آتابة التقارير والرقابة متطلبات خاصة للبنود التاليةو. آفاءة أداء مرافق عملية المعالجة
  .موقع أخذ العينة 
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  .طرق جمع العينة 
  .تكرار المراقبة 
  .الطرق التحليلية 
  .تمتطلبات آتابة التقارير وحفظ السجلا 

  
  :عتيان وتكرارها ما يلي موقع أخذ العينة، طرق الافيتشمل العوامل الأساسية التي قد تؤثر و

  (ELG)" دلائل تحديدات السيب"مطابقتها لـ  
  السيب وتغييرات الطرق 
   المياه المستقبلةفيأو حمل الملوثات / أثر الانسياب و 
  والتصريفاتمميزات الملوثات  
  (WWTP)الجة المخلفات السائلة تاريخ الامتثال لعمليات مع 

  
 يѧѧؤدي أي خطѧѧأ الѧѧى تحديѧѧد غيѧѧر مѧѧضبوط  ربمѧѧاالهيئѧѧات المخولѧѧة بإعѧѧداد الأنظمѧѧة، و  يجѧѧب ان تؤخѧѧذ هѧѧذه العوامѧѧل باهتمѧѧام و

  .أو سوء تطبيق معايير الجودة العالمية/ودلائل تحديدات السيب الوطنية سوء تطبيق وللالتزام، 
  
  ترسيخ ظروف الرصد والمراقبة  9-5-1
م يѧѧاويحتѧѧاج ذلѧѧك إلѧѧى ق. التѧѧصريف/ الاسѧѧتخدام بتѧѧنظم آيفيѧѧة دمѧѧج ظѧѧروف الرصѧѧد فѧѧي الѧѧسماح  حي الهيئѧѧة المؤهلѧѧة توضѧѧلѧѧىع

 وإعѧداد التقѧارير   ،مراقبة آل الملوثات ، و حجم السيب و) أو أي وحدة تطبيقية للقياس    (الهيئات المزودة بمراقبة حمل الملوثات      
  .المعلوماتية مرة واحدة سنوياً على الأقل

  
  موقع المراقبة  9-5-2
 وبخѧصوصية واضѧحة لتلѧك    .مѧة للمراقبѧة  ء المسؤولة عѧن تحديѧد المواقѧع الأآثѧر ملا      الجهة الهيئة المخولة بإعداد الأنظمة      تعد

تѧشمل  و. ي لإنتاج معلوماتية امتثاليѧة صѧالحة   دّلمراقبة الملائمة أمر جِ   لتخصيص مواقع   و. بتنظيم التصريف /المتعلقة بالسماح 
  :ختيار مواقع المراقبة ما يليمة لاهمالعوامل ال

  .ن يكون انسياب المخلفات السائلة قابلاً للقياسأ 
  . ومتميزاً؛مناً؛ وآن يكون الموقع سهلاًأ 
  .ن تكون العينة ممثلة للسيب المتوقع خلال فترة المراقبةأ 
تѧѧسهل سѧѧدود و.  حيѧѧث يوجѧѧد اضѧطراب هيѧѧدروليكي ،الѧسماح بخلѧѧط جيѧѧد قѧѧرب مجѧرى المѧѧاء او فѧѧي موقѧѧع فѧي المجѧѧارير    

 وتѧراآم الزيѧوت والѧشحوم العائمѧة فѧي المجѧاري الѧسفلية              ،ب المواد الصلبة فѧي المجѧاري العليѧا للميѧاه          يتحويل الماء ترس  
  .يجب تجنب مثل هذه المواقع عند الاعتيانوللمياه، 

خاصѧة عنѧد تأآيѧد      وبلة،  تѧصريف هѧذا الѧسيب الѧى مجѧاري الميѧاه المѧستقب             /  قبل استخدام    يالنقطة المنطقية لمراقبة السيب ه    و
  .الامتثال لحدود جودة المياه فيما يتعلق بالسيب

  
  تكرار المراقبة  9-5-3

يجѧب أن تؤخѧذ العوامѧل    ويهدف التكرار إلى الكشف عن معظم الأحداث المتعلقة بعѧدم الامتثѧال دون الحاجѧة لمراقبѧة شѧديدة،          
  :ل وتشم،التالية  بالاعتبار عند ترسيخ تكرارات ملائمة للمراقبة

  .التغيرات المقدرة لترآيز العناصر بمراجعة معلومات السيب للمنشأة 
  .قدرة وطاقة التصميم لمحطة المعالجة 
  .نوع الطريقة المستخدمة في المعالجة 
  .تاريخ ما بعد الالتزام/ تقرير  
  ).7-9(جدول  ال فيةمبين اللتكلفة التحليليةامثال (تكلفة المراقبة وعلاقتها بكفاءة التفريغ  
  .كرار التصريفت 
  .التصريف/ عدد العينات الشهرية المستخدمة في تطوير حدود التنظيم المتعلقة بالاستخدام  
يجѧب  ولتѧصريف،   ا/ الحѧدود فيمѧا يتعلѧق بالاسѧتخدام         " درجة" الهيئة المخولة بإعداد الأنظمة      تقوم حيث   –درجة الحدود    
فعلى سبيل المثѧال، إذا آانѧت للمحطѧة حѧدود      . جات التطبيق ن يعطى الاهتمام لاختلاف متطلبات الرقابة لتتناسب مع در        أ

فѧسيكون ملائمѧاً زيѧѧادة تكѧرارات المراقبѧة خѧѧلال فѧصول الإنتاجيѧة العاليѧѧة، وتقليѧل التكѧѧرارات        ) الѧѧري(تѧصريف فѧصلية   
  .عطلةتخلال الفصول ذات الإنتاجية المنخفضة أو الم
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  1لمعروفةالتكاليف المقدرة للإجراءات التحليلية ا): 7-9(جدول ال

الجمعيѧѧѧة العلميѧѧѧة  / الأردن  الفحـــــص
  3)دولار أمريكي(الملكية 

الولايات المتحدة 
  الأمريكية

  3 )دولار أمريكي(
BOD5 35.7  30  

  TSS)(  12.9  15المواد الصلبة الذائبة الكلية 
  TOC 31.4  60)(الكربون العضوي الكلي 

  35  23.6  الزيت والشحوم
  30  5.7  الرائحة
  30    اللون

  30  4.3  العكورة
  15  31.4  القولونيات البرازية

  15  17.1  )لكل فلز(الفلزات 
  35    السيانيد

  100    )البنزين، التولوين، الزيلين(الغازولين 
  113    (EPA Method 601) المتطايرةبونات رالهالوآا

  133    (EPA Method 603)الأآرولين والأآريلونتريل 
  251   (EPA Method 624) )المطهرات والمنظفاتتشمل (المواد المتطايرة 

  107.1  160  (EPA Method 604)الفينولات 
  المبيدات الحشرية الكلورية العضوية

 (PCBs) (EPA Method 608)    157  

  الهيدروآربونيات العطرية متعددة النوى
(EPA Method 610)    175  

  400    )613 …، 8، 7، 3، 2(الديوآسين 
  عد والمواد المتعادلةالأحماض، القوا

(EPA Method 625)    434  

  2000    2مسح التلوث الأولي
  750    (WET)سمية السيب الكلية الحادة 

  1500    (WET)سمية السيب الكلية المزمنة 
  .(USEPA NPDES Permit Writers. Manual 1996):  المصدر

  
 1995 – 1994بالاعتماد على التكلفة لعام   .1
؛ PCBs ؛ والمبيѧѧدات الحѧѧشرية ة؛ و والمѧѧواد المتعادلѧѧ ؛ والقواعѧѧد؛الأحمѧѧاض؛ و)المنظفѧѧات(المѧѧواد المتطѧѧايرة  ؛ والديوآѧѧسين؛ ونيدالѧѧسيااً؛ و فلѧѧز13تѧѧشمل   .2

 .والأسبست
  .1999الأردن / هذه الأسعار مأخوذة من أجور الجمعية العلمية الملكية  .3

  
  طرق جمع العينة  9-5-4

ѧѧك طريقتѧѧيتأ انهنالѧѧب لن اساسѧѧي يجѧѧات التѧѧع العينѧѧةجمѧѧامج المراقبѧѧي برنѧѧصها فѧѧشمل ،تخصيѧѧردة" وتѧѧة المفѧѧة "و " العينѧѧالعين
المѧواد  ؛ والكلѧور ؛ وجين الذائبيآسوالأ؛ ودرجة الحرارة؛ ويجب جمع العينات المفردة لقياس الرقم الهيدروجيني    و". المرآبة

الѧѧسبب الѧѧداعي للأخѧѧذ بهѧѧذه   و يعѧѧزى .  والجѧѧراثيم القولونيѧѧة ؛الѧѧسيانيد؛ و والѧѧشحوم؛الزيѧѧت؛ ومجموعѧѧة الѧѧسلفايد ؛ والعѧѧضوية
  . أنها تقيّم الصفات التي يمكن أن تتغير خلال الوقت اللازم لتحولها لأسمدة مخلطةإلىالعناصر في العينة المفردة 

 وتمثѧل تجمѧع مجѧرى المخلفѧات فقѧط فѧي وقѧت ومكѧان                 ،نيهي عينѧة وحيѧدة تجمѧع فѧي وقѧت ومكѧان ملائمѧ              " العينة المفردة "و
العينѧѧة "مѧѧن الملائѧѧم اسѧѧتخدام طريقѧѧة  و .نѧѧسياب المخلفѧѧات الѧѧسائلة غيѧѧر متغيѧѧرة بفعѧѧل الѧѧزمن اون، عنѧѧدما تكѧѧون جѧѧودة يمحѧѧدد
  :في جمع العينة عندما تكون" المفردة

  .صفات المخلفات السائلة ثابتة نسبياً 
؛ ارة درجѧѧة الحѧѧر: العناصѧѧر المѧѧراد تحليلهѧѧا عندئѧѧذٍ وتѧѧشمل،عنѧѧدما تميѧѧل العناصѧѧر المѧѧراد تحليلهѧѧا للتغيѧѧّر أثنѧѧاء التخѧѧزين  
  . والرقم الهيدروجيني؛العناصر الميكروبيولوجية؛ والفينولات؛ ومرآبات السيانيد؛ والسلفايد الذائب؛ والكلور المتبقيو
  . الزيوت والشحوم والمواد المتطايرة:عندما تميل العناصر المراد تحليلها للتأثر بعملية الاعتيان المرآب مثل 
  .رة زمنية قصيرة مطلوباًعندما يكون التغير في المعلومات عبر فت 
  .عملي أو عندما تكون عملية الاعتيان المرآب عرضةً للخطأغيرعندما يكون الاعتيان المرآب  
أو العمѧق لمجѧرى او   /مثѧال، التغيѧر عبѧر مقطѧع عرضѧي و      إلѧى تحديѧدٍ دقيѧق،         التغيѧرات المكانيѧة للعناصѧر      تحتѧاج عندما   

  .لجسم مائي آبير
  .ه يجب أن تؤخذ عينة من آل تصريفة على حد وعندئذٍ معالجة متقطععندما يكون السيب خارجاً من حوض 
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تستطيع العينة المفردة قياس الأثر الأقصى فقط عندما يѧتم جمѧع العينѧة خѧلال الانѧسيابات المحتويѧة علѧى الحѧد الاقѧصى مѧن                         و
  .الملوثات السامة للكائن الحي المراد فحصه

 آميѧات   فيѧه جمѧع وتعتيان التلقѧائي،  نوع خاص من جهاز الا   وهي  . ة التتابعية نوع آخر من العينة المفردة يعرف بالعين      وهناك  
  .عتيان، إما زمنياً أو تناسبياً مع الجريانصغيرة من عينات المخلفات من مجرى النفايات، مع وجود فترة بين عمليات الا

 ويحفظها في قѧارورة منفѧصلة عѧن    ،تلقائياًعتيان التتابعي ليس مثل المعيان المرآب التلقائي، فهو يسترجع العينة      إن جهاز الا  
ليѧست آالعينѧة    وهѧي    ،لعديѧد مѧن العينѧات المنفѧردة منفѧصلة فѧي الوحѧدة             ايمكѧن حفѧظ     و. غيرها من العينѧات المѧسترجعة تلقائيѧاً       

  .عتيان فعّال لتحديد الاختلاف في صفات السيب عبر فترة زمنية قصيرةالمرآبة التي تجمع في قارورة، وهذا النوع من الا
تكون معتمدة أساساً علѧى الѧزمن       ما  تعرف العينة المرآبة على أنها تجمع عينات مفردة مأخوذة عبر فترات منتظمة، وعادةً              و

 مطلوبة عندما تتغير المادة التي يتم اعتيانها بقѧوة عبѧر الѧزمن إمѧا نتيجѧة للإنѧسياب       "العينة المرآبة"تكون و. وحجم الإنسياب 
نوعان عامان من العينات المرآبة التي يجب على الهيئات المخولѧة بإعѧداد الأنظمѧة أن توضѧح                  هنالك  و. أو التغيرات النوعية  
  :النوع الذي تتبناه

      ѧاًتجمع العينات المرآبة الزمنية حجم  ѧساوية        اً ثابتѧة متѧرات زمنيѧر فتѧدما لا         ، عبѧة عنѧي مقبولѧي      ت وهѧادة فѧك زيѧون هنالѧك
العينѧات  و. بѧة الزمنيѧة التلقائيѧة منفѧصلة عѧن العينѧات المجموعѧة يѧدوياً               عادةً ما تكون العينѧات المرآ     . نسيابالتغير في الا  

  .نظاميةالالمرآبة المجموعة باليد مناسبة للتحليلات التحرية وغير 
كѧون هنالѧك زيѧادة فѧي      تيمكن جمع العينات المرآبة يدوياً إذا آѧان للعينѧات حجѧم ثابѧت فѧي فتѧرات زمنيѧة متѧساوية عنѧدما لا             و

  .نسيابالتغير في الا
تكѧون  ونѧسياب عنѧدما يتغيѧر انѧسياب الѧسيب بѧشكل آبيѧر عبѧر الѧزمن،          عادةً ما يفضل الإعتيان المرآب المتناسب مع الا        

  . وذلك بسبب مشاآل الصيانة،نسياب في الجزء الأدنىعتيان المرآب المتناسب مع الاالمعدات ومجموعة أدوات الا
              ѧاهزة لقيѧسيب جѧة للѧة اليدويѧات المرآبѧون العينѧاس        عندما تكѧتم قيѧسياب، يѧرات          جاس الانѧصحيح لتغيѧسيب دون أي تѧان الѧري

 مѧن المѧاء آمѧا هѧو       ةالخطأ في القياس للسيب وجريانه غير مناسب باستثناء تلك الحالات التي تجمع فيها أحجام آبير              و. زمنية
    .الحال في أحواض المياه

لمѧستخدمة لقيѧاس بعѧض العناصѧر يجѧب أن لا يѧتم              العينѧات ا  و. عتيان المرآب فيها غيѧر مناسѧب      هنالك حالات آثيرة يكون الا    
؛ المѧѧواد العѧѧضوية المتطѧѧايرة؛ ومرآبѧѧات الѧѧسيانيد؛ ودرجѧѧة الحѧѧرارة؛ والكلѧѧور المتبقѧѧي؛ والѧѧرقم الهيѧѧدروجيني(، مثѧѧل ترآيبهѧѧا

عتيѧѧان فѧѧي العمليѧѧات  آمѧѧا لا يوصѧѧى بهѧѧا عنѧѧد الا . ) وإجمѧѧالي الفينѧѧولات؛ والѧѧشحوم؛الزيѧѧوت؛ والفحѧѧوص الميكروبيولوجيѧѧةو
  .في هذه الحالات وتحت هذه الظروف لا بد من استخدام الاعتيان للعينة المفردةو. لمتقطعةا

بعض المواد .  ، تستخدم العينات المرآبة ما لم تعرف سمية السيب في ذلك الوقت      (WET)بسمية السيب الكاملة    وفيما يتعلق   
كال الѧسامة لهѧذه المѧواد بعѧد الاعتيѧان المرآѧب فѧي        تتحلل بسرعة، ولن توجد معظѧم الأشѧ   والكيميائية السامة ذات عمر قصير    

تلѧزم العينѧات المفѧردة لقيѧاس العناصѧر الحيويѧة تحѧت هѧذه               و. طة أي شكل مѧن أشѧكال الحفѧظ        االعينات حتى مع التبريد أو بوس     
  .الظروف

  متناسѧب  يѧان المرآѧب   الاعتفإن   ؛آما يتضح . إيجابياتها وسلبياتها ، و ثمانية أنواع من العينات المرآبة    ) 8-9(يوضح الجدول   و
نѧѧسيابات والملوثѧѧات، يجѧѧب علѧѧى أي حѧѧال، عنѧѧدما تتفѧѧاوت تراآيѧѧز الا . تكون العينѧѧة عينѧѧة مؤآѧѧدةسѧѧ و.لإنѧѧسيابمѧѧع او، زمنيѧѧاً

وآبديل، يمكن . ن آميات آبيرة من الملوثات سيتم تفريغها خلال هذه الفتراتنسياب لأالاعتيان بعينات مرآبة متناسبة مع الا     
تعتبر المراقبة المستمرة خياراً آخر     و. نسياب لتقدير آفــاءة العينات المختلفــة    بة مع الزمن مع تسجيل الا     اعتيان عينات متناس  

؛ الѧѧرقم الهيѧѧدروجيني؛ ودرجѧѧة الحѧѧرارة؛ و(TOC)الكربѧѧون العѧѧضوي الكلѧѧي  و ؛نѧѧسياب الا:لعѧѧدد محѧѧدد مѧѧن العناصѧѧر مثѧѧل  
يѧر  غالمѧضبوطية، وتكلفѧة المراقبѧة المѧستمرة مѧع ت      ويѧر المعوليѧة  تتغو. آѧسيجين الѧذائب  و والأ ؛الفلور؛ و الموصلية الكهربائية و

تكون مطلباً ملائماً وعادياً فقѧط لمعظѧم المفرغѧات المعقѧدة مѧع اخѧتلاف                سقد تكون المراقبة المستمرة مكلفة، لذلك       و. العناصر
  .دية للمراقبة المستمرة مقارنة تغير الكفاءة البيئية في أي من هذه العناصر في السيب بالتكلفة المانبغييو. السيب
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  طرق جمع العينات المرآبة) : 8-9(جدول ال
  التعليقات  السلبيات  الإيجابيات  الطريقة

  (Time Composite)العينات المرآبة الزمنية 
حجم ثابت للعينة، وفترة 
زمنية ثابتة بين العينة 

  والأخرى

 واستخدام أدوات جهد يدوي
عمل بحد أدنى، لا تحتاج إلى 

  نسيابقياس الا

قد ينقصها أن تكون ممثلة، 
نسيابات عالية خاصة للاوب

  يريالتغ

مستخدمة آثيراً في المعيانات 
  التلقائية  اليدوية

  (Flow-Proportional Composite)العينات المرآبة الإنسيابية 

حجم ثابت للعينة، فترة 
زمنية بين العينات متناسباً 

  نسيابمع مجرى الا
  حد أدنى من الجهد اليدوي

نسياب ا معدات قياس  إلىتحتاج
عتيان يدوي امضبوطة، و

مرآب من جدول تدفق 
  نسياباتالا

 على نطاق واسع ةمستخدم
عتيان الاالآلي وعتيان عند الا

  اليدوي

فترة زمنية ثابتة بين 
العينات، حجم العينة متناسب 

نسياب الكلي مع مجرى الا
  عتيانعند وقت الا

  حد أدنى من استعمال الأدوات

تيان مرآب يدوي من جدول اع
نسيابات عند غياب تدفق الا

علومات اللازمة عن نسبة الم
نسياب الأدنى إلى الأقصى، الا

فرصة جمع عينات صغيرة أو 
آبيرة جداً بشكل منفرد ومنفصل 
  واردة عند حجم مرآب معين

 الآلية في المعيانات ةمستخدم
بوصفها وعلى نطاق أوسع 
  طريقة يدوية

فترة زمنية ثابتة بين 
العينات، حجم العينة متناسب 

نسياب الكلي مع مجرى الا
  عتيانعند وقت الا

  مال الأدواتحد أدنى من استع

عتيان مرآب يدوي من جدول ا
نسيابات عند غياب تدفق الا

المعلومات اللازمة عن نسبة 
نسياب الأدنى إلى الأقصى، الا

فرصة جمع إما عينات صغيرة 
أو آبيرة جداً بشكل منفرد 
ومنفصل واردة عند حجم 

  مرآب معين

ى نطاق واسع ستخدم علتلا 
 ولكن الآلية،في المعيانات 

  يمكن عملها يدوياً

  (Sequential Composite)العينات المرآبة التتابعية 

سلسلة من العينات المرآبة 
بفترات زمنية قصيرة، فترة 
  زمنية ثابتة بين العينات

. مفيدة إذا حدثت تغيرات
  بيانات التاريخ الزمني مطلوبة

عتيان مرآب يدوي ا  إلىتحتاج
  نسيابلقسامات معتمدة على الا

متعارف على استخدامها، على 
 شائعة الاستخدام، أي حال،

ولكن اعتيان المرآب اليدوي 
  يستوجب مجهوداً عملياًُ آبيراً

سلسلة من العينات المرآبة 
بفترات زمنية قصيرة، 
القسامات تؤخذ على 
  .انسيابات تصريف ثابتة

. مفيدة إذا حدثت تغيرات
  بيانات التاريخ الزمني مطلوبة

 آلي اً مقياس إلىتحتاج
عتيان  إلى اسياب، تحتاجنللا

مرآب يدوي للقسامات المعتمدة 
  نسياباتعلى الا

يترآز الإعتيان المرآب 
  اليدوي على مجهود العمال

  (Continuous Composite)العينات المرآبة المستمرة 

حد أدنى من المجهود اليدوي،   حجم عينة ثابت
  سيابنلال اًلا تحتاج قياس

تحتاج إلى سعة عينة آبيرة، قد 
نسيابات عالية تفتقد التمثيل لا

  التغيير

ستخدم على ت لا ا، لكنهةيعمل
  نطاق واسع

حجم العينة متناسب مع 
  نسيابمجرى الا

حد أدنى من المجهود اليدوي، 
خاصة وب ،أآثر تمثيلاً

  للإنسيابات عالية التغيير

معدات قياس إلى تحتاج 
أحجام ونسياب، مضبوطة للا
خ سعة ضو، ةعينات آبير

  متغيرة، وطاقة

  ستخدم على نطاق واسعتلا 

  .(EPA, 1996): المصدر

  
  الطرق التحليلية 9-6

 ѧѧادةً مѧѧي عѧѧة، وهѧѧستخدمة للمراقبѧѧة المѧѧرق التحليليѧѧة الطѧѧداد الأنظمѧѧة بإعѧѧة المخولѧѧدد الهيئѧѧب أن تحѧѧالظروف يجѧѧا بѧѧشار إليهѧѧا ي
الطرق التحليلية المستخدمة لملوثات المخلفات السائلة البلدية والصناعية بنسبتها إلѧى      ضرورة ارتباط   وبالأخص ،   . المعيارية

  :تاليةطرق الالطريقة المخصصة لها في عملية التنظيم، التي تستند إلى واحد أو أآثر من ال
  .ولة أو الهيئات المخولة بإعداد الأنظمةطرق الفحص المنصوص عليها في دستور الد 
  .الطرق المعيارية لفحص المياه والمخلفات السائلة 

(Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 18th Ed.)      
  طرق التحليل الكيميائي للمياه والمخلفات السائلة 

(USEPA 1979, Method for chemical Analysis of water and wastewater) . 
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(EPA-600/ 4-79-020. Environmental Monitoring and Support Laboratory).  
  .طرق فحص المواد الكيميائية العضوية للمخلفات السائلة البلدية والصناعية: طرق الفحص 

USEPA, 1982 Test Methods: method for organic chemical analysis of Municipal and 
Industrial Wastewater. EPA-600/ 4-82-057 Integrated Guide, Sanitary Parasitology CEHA/ 

RSS technical document 2000. 
الهيئѧة المخولѧة بإعѧداد الأنظمѧة تخѧصيص الطѧرق التحليليѧة              فعلى   ؛فر الطرق التحليلية للعناصر الأخرى    ا عدم تو  حالفي  أما  

  . للطرق التحليليةأساسياً اً مرجع بوصفه(EMMI)ق المراقبة البيئية يعتمد فهرس طرو. اللازمة لاستخدامها
 
   لترسيخ متطلبات المراقبةىخرأ اتاعتبار 9-7

تكѧرار العينѧة    ل و. على الهيئة المخولة بإعداد الأنظمة الأخذ بالاعتبار تكلفة الإعتيان والتي يمكن فرضѧها علѧى الهيئѧة المنفѧذة                  
لإجراءات التحليليѧة  ل (USA 1994-1995)التكاليف المقدّرة ) 7-9(ـدول ــجـاليوضح و. لوتحليلاتها أثر على تكلفة التحلي

(USA EPA NPDES, Permit Writers Manual. EPA-833-B-96-003 96) .ر   وѧѧود عناصѧة وجѧي حالѧѧف
 بديلѧة  ناصѧر عأو )  للملوثѧات الأوليѧة فѧي معامѧل المعالجѧة     اًمؤشѧر بوصفه  يعمل BOD5مثال، (مؤشرة غير مكلفة أو بسيطة      

قѧد  و. المؤشرة أو البديلة  هي  الملوثات أو العناصر    هذه  ستنتج معلومات ممثلة للملوثات الموجودة في التصريف، حينها تعتبر          
حتيѧاج لمثѧل هѧذه    عتيان المعقد والمكلѧف ملائمѧة إذا لѧم تѧستطع الهيئѧة المخولѧة بإعѧداد الأنظمѧة تبريѧر الا                  لا تكون متطلبات الا   

  .التحاليل
  
  رسيخ ظروف المراقبة للتصريفات الفريدةت  9-7-1

وتختلѧف عѧن التѧصريفات التقليديѧة للمخلفѧات      الهيئة المنظمة للمراقبѧة،  هنالك أنواع من التصريفات التي تندرج تحت برنامج      
  .حصر التصريفات الفريدة لترسيخ متطلبات الرقابةلتأخذ بالحسبان تحتاج الهيئة المخولة بإعداد الأنظمة إذ . السائلة

ميѧاه المجѧارير     و  الميѧاه الناتجѧة عѧن العواصѧف والأمطѧار          :تѧشمل التѧي   يناقش هذا الجزء العديد من هذه التصريفات الفريѧدة          و
 نѧوع المتطلبѧات المنظمѧة        حѧسب  تتغير متطلبات المراقبة  و.  والحمأة الناتجة عن المخلفات البلدية     ؛والصرف الصحي الفائضة  

  .يمكن تنظيم تفريغ مياه العواصف ببرامج محليةو. لتفريغ مياه العواصف والأمطار ونشاطها
  
  انات الصرف الصحيضمراقبة فيضانات المجارير المختلطة مع مياه الأمطار وفي  9-7-2

بحيث تكون هѧذه   (CSOs)تتطلب ظروف المراقبة، مراقبة عدد من الفيضانات الممثلة للمجارير المختلطة مع مياه الأمطار  
مراقبة جودة المياه المحيطѧة  مع جنباً إلى جنب يتم فيها رصد عدد من العناصر الرئيسية المعينة          لأحداث مناخية رطبة   ممثلة

اللازمѧѧة لѧѧسيب الѧѧصرف لѧѧصحي   وقѧѧد تѧѧشمل تعليمѧѧات محطѧѧة مѧѧا متطلبѧѧات المراقبѧѧة  .للتحقѧѧق مѧѧن بلѧѧوغ معѧѧايير جѧѧودة الميѧѧاه
  .بالاعتماد على طبيعة الحالة ذلك يمكن تطويرالفائض، و

  
 (WET)ة السمية الكلية للسيب  مراقب9-7-3

؛ ستخدممѧѧ المѧѧشتملة فѧѧي الأنظمѧѧة طبيعѧѧة الفحѧѧص البيولѧѧوجي ال (WET)يجѧѧب أن تحѧѧدد ظѧѧروف مراقبѧѧة سѧѧمية الѧѧسيب الكليѧѧة  
أعلنѧѧت و. (QA/ QC) وإجѧѧراءات تأآيѧѧد الجѧѧودة وضѧѧبطها  ؛نقطѧѧة نهايѧѧة الفحѧѧص المطلوبѧѧة ؛ والأنѧѧواع المطلѧѧوب فحѧѧصهاو

  :الأربعة التالية) الأدلة(ص السمية الموصى بها في الكتيبات الإرشادية  عن بروتوآالات فح(USEPA)منظمة 
1. Methods for Measuring the Acute Toxicity of Effluents and Receiving Water to 

Freshwater and Marine Organisms USEPA (1992). Methods for Measuring the Acute 
Toxicity of Effluent and Receiving Waters to Freshwater and Marine Organisms. 

2. Short term Methods for Estimating the Chronic Toxicity of Effluents and Receiving 
Waters to Marine and Estuarine Organisms. USEPA (1991). Short-Term Methods for 
Estimating the chronic Toxicity of Effluents and Receiving waters to Marine and 
Estuarine Organisms. EPA-600/4-9) – 003. Environmental Monitoring and Support 
Laboratory. 

3. Short-Term Methods for Estimating the Chronic Toxicity of Effluents and Receiving 
Waters to Freshwater Organisms. USEPA (1991). Short-Term Methods for Estimating 
the Chronic Toxicity of Effluents and Receiving Waters to Freshwater Organisms; 
Third Edition; EPA-600/ 4-91-002. 

4. National Polutant Discharge Elimination System (NPDES) Compliance Monitoring 
Inspector Training. Biomonitoring. USEPA (1990) NPDES Compliance Monitoring 
Inspector Training. Biomonitoring Office of Water. 

 
يقتѧرح اسѧتخدام عينѧات مرآبѧة     و.  عينات مفردة أو مرآبѧة (WET)قد تكون العينات المستخدمة لمراقبة السمية الكلية للسيب    

  : ساعة باستثناء الحالات التالية24ذات عمر 
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  .عتيانعندما يتوقع أن تكون سمية الهبوب عالية في فترة زمنية خلال يوم الا .1
  .يف السميةعتيان المرآب في تخفعندما يتسبب الا .2
  ). جالونات5مثال ( حجم المعيان المرآب لىزيد حجم العينة المطلوبة عيعندما  .3
  

حتماليѧة  اوبالتالي، يجب أن يرتبط تكرار الفحѧص مѧع   . ))7-9(جدول النظر ا(فحوص السمية الكلية للسيب مكلفة نسبياً      وتعد  
عتيѧان عبѧر الѧسنة الواحѧدة، للتحقѧق مѧن أن التغيѧرات         بفترات زمنيѧة عنѧد الا  حسموأن ي ،له سمية آلية للسيب  ورود أي مفرغ  

  .عتبارالفصلية قد أخذت بالا
  
  حمأة البلديةالمراقبة  9-8

تتطلѧѧب الأنظمѧѧة و.  التأآѧѧد مѧѧن أمانهѧѧا حѧѧين الاسѧѧتخدام أو حѧѧين الѧѧتخلص منهѧѧا   فѧѧي الهѧѧدف مѧѧن مراقبѧѧة الحمѧѧأة المنزليѧѧة   تمثѧѧل
ة مراقبة الحمأة الناتجة عن مياه الѧصرف الѧصحي العادمѧة     الخاصة بالحمأ(USEPA 40 CFR Part 503)الموضحة في 

  .المراد تطبيقها على الأراضي الزراعية، أو عند وضعها على سطح المكبات أو ترميدها
 محطѧات  علѧى  نبغѧي ي.  أو التѧي تѧم الѧتخلص منهѧا بتلѧك الطѧرق            ةستخدممѧ يعتمد تكرار المراقبѧة علѧى آميѧة الحمѧأة الѧسنوية ال            و

الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الѧصحي العادمѧة للحѧصول علѧى     بمومياً التي تزوّد غيرها من المحطات   المعالجة المملوآة ع  
  . لتتوافق مع الأنظمة لهذه المحطاتهمةمالمعلومات التوفير  ،)مثل سماد مخلط(معالجة أخرى 

 الصرف الصحي العادمѧة الѧلازم        بالحمأة الناتجة عن مياه    ةالحد الأدنى من متطلبات المراقبة الخاص     ) 6-9(جدول  اليوضح  و
لعناصѧر  االمزيѧد مѧن تكѧرار مراقبѧة     وقѧد يكѧون   . (CFR Part 503 40)تطبيقها قبل اسѧتخدام هѧذه الحمѧأة أو الѧتخلص منهѧا      

  : متميزة بما يأتيً ماً عندما تكون محطات المعالجة المملوآة عموميائ ملاأمراًالمطلوبة أو الموصى بها 
  . التغيرةوية الصلبة أو المواد السامة شديدحمل الصبوب من المواد العض 
  . حمل صناعي آبيراله 
 اسѧتخدام  راء الاضطرابات في العملية نتيجة المواد السامة، أو الآثار البيئية الضارة جѧ    تبين بيانات زمنية    اله 

  .الحمأة أو نشاطات التخلص منها
 ويوصѧѧى باتباعهѧѧا لمراقبѧѧة العناصѧѧر  (EPA 40 CFR Part 503.8)موضѧѧحة فѧѧي وعتيѧѧان والتحليѧѧل محѧѧددة طѧѧرق الا
 Part 503)فر الإرشѧادات فѧي   افي حالة غياب أي مѧن الطѧرق الخاصѧة الموصѧى بهѧا فѧي المرجѧع الѧسابق، تتѧو         و. المطلوبة

Implementation Guidance, Control of Pathogens and Vector Attraction in Sewage Sludge, and 
POTW sludge Sampling and Analysts Guidance Document).   

  
  متطلبات إعداد التقارير وحفظها  9-9

.  حفظ السجلات والتقارير الدورية حول نشاطات المراقبة        بضرورة لهيئة المنفذة الإيعاز ل على الهيئة المخولة بإعداد الأنظمة      
اتي حѧول المراقبѧة الذاتيѧة     مѧن قبѧل الهيئѧة المنفѧذة لعمѧل تقريѧر معلومѧ       (DMRs)يجب أن تستخدم تقارير مراقبة التصريف       و

 أي معطيات أخرى  تم جمعها من الهيئة          تكون  وأن ،تشمل البيانات الواردة في التقرير المعلومات المطلوبة للأنظمة       و. للهيئة
حѧول التѧصريف الѧصحي واسѧتخدام        (جميѧع المرافѧق لازمѧة لإصѧدار التقѧارير           وتعتبѧر   . المنفذة متوافقة مع متطلبات الأنظمѧة     

 مѧع بѧرامج المعالجѧة       (POTVs)محطات المعالجѧة المملوآѧة عموميѧاً        آما تعتبر   . سنوياً على ا لأقل   ) لتخلص منها الحمأة أو ا  
علѧى أي حѧال، يجѧب أن يكѧون تكѧرار المراقبѧة وإصѧدار التقѧارير         . الأولية لازمة لإصدار تقرير المعالجة الأولية علѧى الأقѧل      

لذلك، يمكن أن تتطلب الهيئة المخولة بإعѧداد        . الحمأة أو التخلص منها   / معتمداً على طبيعة وأثر استخدام التصريفات الصحية      
  .الأنظمة تقارير متكررة أآثر من مجرد تقارير سنوية

 جانѧب  سنوات على الأقل، ويمكن تمديد هذه الفترة حسب الحاجة ومѧن     3 الهيئة المنفذة لمدة     جانبحفظ التقارير من    ويشترط  
 سѧنوات  5لحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي العادمة، يجب حفظ التقارير لمدة ااستثناء ب .الهيئة المخولة بإعداد الأنظمة   

  .اهعلى الهيئة المخولة بإعداد الأنظمة تحديد الموقع اللازم لحفظو. أو أآثر حسب الحاجة
  :مراقبة التقارير تشمل

  .الوقت؛ والمكان؛ والتاريخ
  . واسم جالب العينة؛اسم المعيان
  .ليلتاريخ التح
  .اسم المحلل

  .الطرق المستخدمة في التحليل
  .نتائج التحليل

؛  أشѧرطة المخططѧات المѧسجلة      هѧا جѧب حفظ  واتѧشمل التقѧارير ال    و. أن تكون تقѧارير المراقبѧة ممثلѧة لعمليѧة التѧصريف           نبغي  يو
ن جميѧѧع المعطيѧѧات مѧѧ اً ونѧѧسخ؛ن جميѧѧع التقѧѧارير الѧѧواردة عѧѧن الهيئѧѧة المخولѧѧة بإعѧѧداد الأنظمѧѧة  مѧѧ اًنѧѧسخ؛ ومعطيѧѧات التغييѧѧرو

عѧادةً مѧا ترسѧخ الأنظمѧة الخاصѧة بالحمѧأة متطلبѧات حفѧظ التقѧارير التѧي                    و. المستخدمة لأغراض إصѧدار التقѧارير وتطبيقاتهѧا       
 علѧى العناصѧر الأخѧرى    هايجѧب تطبيѧق متطلبѧات حفѧظ التقѧارير نفѧس        و. تتغير معتمدة على طريقة الاسѧتخدام والѧتخلص منهѧا         

  .المستخدمة في مراقبة  الحمأة
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عتمد الحѧد الأدنѧى الѧلازم لتكѧرار المراقبѧة لمتطلبѧات وجѧود الممرضѧات علѧى الكميѧة المѧستخدمة مѧن الحمѧأة أو التѧي سѧيتم                      وي
  .))9-9( و )6-9(جدول انظر ال(التخلص منها سنوياً 

  
 على طريقة بالاعتمادالحد الأدنى من متطلبات مراقبة الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي العادمة،   ):9-9(جدول ال

  ستخدام والتخلص من الحمأةالا
  التكرار  متطلبات المراقبة  الطريقة

تطبيقات على الأراضي 
  الزراعية

للمواد الصلبة (%) وزن الحمأة والنسبة المئوية  -1
  .الكلية

 Cu, Cd, Ax, Zn, Se, Ni, Mo, Hg, Pb: الفلزات
  تقليل الممرضات

  تقليل جذب العوامل الناقلة

  ، سنوياً*290<و < صفر  -1
   لكل ثلاثة أشهر1500<و < 290

  ، مرتين شهريا15000ً<و < 1500
   شهريا1500ً <

عمليات التخلص منها في 
مكبات المخلفات الصلبة 

  البلدية

  ة الكليةللمواد الصلب(%) وزن الحمأة والنسبة المئوية  -1
 Point)تمر من فحص المرشح الدهاني السائل  -2

filter liquid)  
  ة استخدام الحمأة آغطاءءمملا -3
  مميز عند الرجوع إلى قوانين المخلفات الخطرة -4

 أو 4، 3، 2، 1متطلبات المراقبة 
تكرارها غير محددة من قبل 

(EPA) . وتحدد من قبل الجهة
المسؤولة عن الصحة أو الهيئة 

  .المخولة بإعداد الأنظمة

مواضع : سطوح المكبات
مخصصة مع مجامع 

ترشيحية ومواضع غير 
  محددة

للمواد الصلبة (%) ة والنسبة المئوية وزن الحمأ -1
  .الكلية

  تقليل الممرضات
  تقليل جذب العوامل الناقلة

  )محددة فقطالالمواقع غير  (Ni, Cr, AS: الفلزات
  غاز الميثان -2

آما (معتمداً على آمية الحمأة  -1
  ).أشير سابقاً

  
  
  
  
  .بشكل مستمر -2

  الترميد

  للمواد الصلبة الكلية(%) وزن الحمأة والنسبة المئوية 
  Pb, Cr, Cd, As, Ni: الفلزات

Be و Hg  
(THC) أو O2, CO الرطوبة، درجات حرارة ،
  الاحتراق

  .بط عناصر التشغيلتلوث الهواء وجاهزية ض

آما (معتمداً على آمية الحمأة  -1
  )سبق

 Sub parts)آما هو موضح في  -2
and E of 40 CFR part 61) أو 
آما هو محدد من الهيئة المخولة 

  .بإعداد الأنظمة
  بشكل مستمر -3
  يومياً -4

  .(USEPA, 1992 a)  :المصدر
  
  .الوزن الجاف للحمأة بالطن المتري لكل عام : *
  

  ملاحظات
 .يمكن تقليل تكرارات المراقبة المطلوبة بعد عامين من المراقبة، لكن بأي حال من الأحوال لا يقل عن مرة واحدة سنوياً .1
  لتحديد مستويات زراعيѧة مناسѧبة،  )مثل النيتروجين (مكونات أخرى مهمة عملية الاعتيان إلى زراعية  الي  راضالأتطبيق  لناجح   ال برنامجال يحتاجقد   .2

 .ويمكن تحديد ذلك من الهيئة المخولة بإعداد الأنظمة
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  الفصل العاشر
  

الجوا�ب الصحية لاستخدام المخلفات السائلة 
  المعالجة في الزراعة وتربية الأحياء المائية

  
  ةمقدمال 10-1

فقد أنشأت أول مزرعة تروى بمياه السيب . يعتبر إعادة استخدام سيب المخلفات السائلة من الممارسات الإنسانية القديمة جداً
، وازداد الاهتمام بالزراعة المعتمدة على المخلفات السائلة في أوروبا بعد الموافقة الرسمية على هذه 1531في ألمانيا عام 

وقد نص هذا المرسوم على . لتخلص من مخلفات مياه الصرف الصحي العادمةلي بريطاني مرسوم ملكوجب مبالممارسة 
الطريقة الصحية للتخلص من مخلفات مياه الصرف الصحي العادمة هي باستخدامها دورياً لأغراض التطبيقات " أن 

  ". لتقليل فرصة تلوث الأنهار بهذه المخلفاتىالزراعية، حيث تعتبر الطريقة المثل
 وذلѧك بتفريѧغ   ، طريقة أخرى للتخلص من مياه الصرف الصحي العادمة(Shuval et. al., 1986)د شوفال وزملاؤه أورو

 الѧѧذين يبلѧѧغ ،فعلѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال، يعتمѧѧد سѧѧكان حѧѧوض نهѧѧر الѧѧراين . هѧѧذه المخلفѧѧات أو سѧѧيبها إلѧѧى الميѧѧاه الѧѧسطحية أو الجوفيѧѧة
.  لمخلفѧات سѧائلة  اًمن دفيقه سѧيب   % 40 إلى   20ياه الشرب الذي يعتبر     تعدادهم الستة ملايين نسمة على نهر الراين آمصدر لم        

آذلك نهѧر ا لتѧايم فѧي المملكѧة المتحѧدة، الѧذي يѧزود مدينѧة         . في فترات الدفق المنخفض للنهر    % 100وقد يصل هذا الرقم إلى      
 العادمة في فترات الѧدفق       لمخلفات الصرف الصحي   اًمن دفيقه سيب  % 14يشكل  و المياه ،     من تهماثلثي حاج بلندن وضواحيها   

ة عمѧان، الأردن، تѧسهم المخلفѧات الѧسائلة مѧساهمة فعالѧة فѧي        ــѧ ـة آبيѧرة مѧن مدين  ـــــفي مѧساح و. (WHO, 1973)الطبيعية 
 آѧان نتيجـѧـة   1980حيث يظهر أن ثلث آمية الميѧاه المغذيѧة للميѧاه الجوفيѧة أو أآثѧر عѧام          . إعادة شحن أحواض المياه الجوفية    

لا "  علѧى أنѧه   )1958(وهѧذا يثبѧت أهميѧة تѧصريح منظمѧة اليونѧسكو       .  (Lawrance et. al., 1989)صيــة للحفر الامتصا
  ".توجد على وجه هذه البسيطة مياه جديدة وآذلك لا توجد مياه قديمة غير مستعملة

 بطريقѧة  خدام آل قطرة مѧاءٍ وبناءً عليه، يجب است. المياه نادرة جداً في منطقة الشرق الأوسطتعد آغيرها من الدول النامية،  و
يجѧب أن لا تѧستخدم ميѧاه ذات    " نѧه  إبѧالقول   مجلس الأمѧم المتحѧدة الاقتѧصادي والاجتمѧاعي       ى ذلك آما نص عل  . ملائمة وآمنة 

  ".نوعية عالية في مجال يستطيع احتمال درجة منخفضة ما لم يكن هنالك فائض لتلك المياه
  

  الجوانب الصحية  10-2
؛  والأواليѧѧات؛الجѧѧراثيم و؛الفيروسѧѧات الممرضѧѧة (المخلفѧѧات الѧѧسائلة فѧѧي الѧѧري بالعوامѧѧل البيولوجيѧѧة    ارتѧѧبط إعѧѧادة اسѧѧتخدام  

، )Ascari(تناول الخضراوات الملوثة ببيѧوض دودة الѧصفر   مثل (، وقد تنتقل إلى أشخاص آخرين عن طريق الفم      )والديدان
لا سѧيما فѧي البلѧدان       و ،)(WHO,1988)) دان المنѧشقة  الديѧ (آما في حالѧة الديѧدان الشѧصية والبلهارسѧيا           (أو عن طريق الجلد     

من الأهمية بمكان معرفة العوامل الناقلة للأمѧراض        و. التي تنتشر فيها أمراض الإسهال، وأمراض الديدان الممسودة الطفيلية        
 .مهѧѧورهنالѧѧك ثلاثѧѧون ممرضѧѧاً مفرغѧѧاً معروفѧѧاً ذا أهميѧѧة صѧѧحية للجووالمخѧѧاطر الѧѧصحية الناجمѧѧة عѧѧن الممرضѧѧات المفرغѧѧة 

) 1-10(جѧدول  اللخصائص الانتقال البيئي آما هو مبѧين فѧي          لصفاتها و إلى خمس فئات تبعاً      هذه الممرضات    يمكن تصنيف و
(WHO, 1988) ،تعتمد العوامل المؤثرة في انتتقال الأمراض علىو:  

  .في الماء وأ ؛ أو المحاصيل؛مدة بقاء الممرض في التربة 
  .عوائل متوسطة ضرورية/  في عائل(WHO, 1988) ةــــظهور أمراض الفئة الرابعة والخامس 
 .طريقة استخدام المخلفات السائلة والمفرغات وتكرارها 
 .نوع  المحصول الذي تم تطبيق استخدامات المفرغات أو المخلفات السائلة عليه 
 . المحصول الملوث؛ أومياه أو ال؛شري للتربةبطبيعة تعرض العائل ال 

  
 مدد بقاء الممرضات المفرغة في بيئѧات مختلفѧة علѧى درجѧات حѧرارة      (Feachem etal., 1983)) 2-10(جدول اليوضح 

التربة والمحاصيل  و آل الممرضات المفرغة تقريباً البقاء في الماء  استطاعة إلى) 2-10(يشير الجدول   و. م˚30 إلى   20بين  
  .(Mara & Selva, 1986)لفترة زمنية آافية لتسبب مخاطر صحية آامنة على عمال المزارع والبرك 
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  مѧن شѧأنه تѧوفير القѧدرة علѧى          الѧذي الأمѧر    ،بقاء الممرضات على المحاصѧيل وفѧي التربѧة        ) 2 -10(و) 1-10 (نشكلااليبين  و
الخѧضراوات  ( مخاطر صحية للعمال والمستهلكين، خصوصاً عنѧدما تفѧوق مѧدة البقѧاء دورة نمѧو تلѧك المحاصѧيل                       في التسبب

  .(Mara et. al., 1987)) الدرجة الأولىب
  

   الشواهد الوبائية10-3
يسبب ري المحاصيل بالمخلفات السائلة غير المعالجة زيادة ملحوظة في العدوى بالديدان الممسودة المعوية لدى آل من 

  ).4-10(و )3-10 (ينشكلال  إلىنظر االمستهلكين وعمال المزارع،
  
  التصنيف البيئي للأمراض المفرغة): 1-10(جدول ال

عوامل الانتقال  حكممقاييس الت
 فئة العوامل البيئية المرض البيئية

  شخصي منزلي
 منزلي

  داء الأميبات
  داء القربيات
  داء السرميات

 أمراض الفيروسات المعوية

 معدية عةغير آامنة، جر
  متوسطة أو عالية

(I) 

  مصادر المياه المنزلية
  التربة الصحية

  ظروف معيشية محسنة
  توفير المراحيض

فرغات البشرية قبل معالجة الم
 تطبيقها للأغراض الزراعية

  شخصي
  منزلي
  ماء

 محاصيل

مرض العطيفة، الكوليرا 
، عدوى الأشريكية )الهيضة(

الممرضة، داء السلمونيلات، داء 
 الشيغيليات، التيفية، داء اليرسنيات

غير آامنة، معتدلة، صمود 
  مع قدرة على التكاثر

(II) 

  توفير المراحيض
ت البشرية قبل معالجة المفرغا

 تطبيقها للأغراض الزراعية

أفنية المنازل، 
 الحقول، المحاصيل

داء الصفر، أمراض الديدان 
الشصية، داء الأسطوانيات، داء 

 المسلكات

 وتستطيع الصمود، لا ،آامنة
  يوجد عائل متوسط

(III) 
  توفير المراحيض

معالجة المفرغات البشرية قبل 
  تطبيقها للأغراض الزراعية

  ومراقبة اللحومالطهي

أفنية المنازل، 
 داء الشريطيات الحقول، المحاصيل

آامنة، وتستطيع الصمود، 
تعمل البقر والخنازير 
  آعوائل متوسطة

(IV) 
توفير المراحيض، معالجة المفرغات 

البشرية قبل تفريغها، التحكم 
بالمستودعات الحيوانية، التحكم 

بالعوائل المتوسطة، طهي الأسماك 
 المائية، تقليل الملامسة والنباتات

 المباشرة للماء

 الماء

  داء متفرعات الخصية
داء العوساء، داء المتورقات، داء 
قرصية البطن، داء الخيفانات، داء 

خلفية المناسل، داء متأخرات 
الخصية، داء جانبية المناسل، داء 

 البلهارسيات

 وتستطيع الصمود، ،آامنة
) عوائل(تحتاج إلى عائل 
  يةمتوسطة مائ

(V) 

  .(Feachem etal., 1983)فتشام وزملاؤه : المصدر
  
  )م)˚30– 20 ( بينعلى درجة حرارة(بقاء الممرضات المفرغة مدد ): 2-10(جدول ال

   )أيــــــــام(مدة البقاء 
 

 في التربة على المحاصيل
المياه العذبة ومياه 
الصرف الصحي 

 العادمة

السماد البشري 
 والحمأة

 نوع الممرض

 الفيروسات    
 الفيروسات المعوية *)20< (100< )50< (120< )20< (100< )15< (60<

 الجراثيم    
 قولونيات برازية )50< (90< )30< (60< )20< (70< )15< (30<
  مونيلةلأنواع الس )30< (60< )30< (60< )20< (70< )5< (10<

  أنواع الشيغيلة )10< (30< )10< (30< - )2< (5<
  )الكوليرا(ضمة ا لهيضة  )5< (30< )10< (30< )10< (20< )2< (10<

  الحيوانات الأولية    
  آيسات المتحولة الحالة للنسج )15< (30< )15< (30< )10< (20< )30< (60<

  الديدان المعوية الطفيلية    
  بيوض الصفر الخراطيني عدة شهور عدة شهور عدة شهور -

  .(Feachem et. al., 1983)فتشام وزملاؤه :  المصدر 
  .الأرقام بين الأقواس تشير إلى مدة البقاء العادية*: 
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   وتربية الأحياء المائيةدلائل إعادة استخدام المخلفات السائلة للزراعة  10-4
رضѧات المختلفѧة وتكراريѧة    م فѧي الأجѧزاء الѧسابقة، وبغѧض النظѧر عѧن مѧدد البقѧاء والمخѧاطر الѧصحية للم              في ضѧوء مѧا ورد     

 فقد أشارت الشواهد إلى أنه يمكن تصنيف الممرضات حسب المخاطر الصحية النسببية لهѧا عنѧد        ؛مرض أو العدوى  حدوث ال 
  جدول رقم ال آما هو مبين فياستخدام المفرغات البشرية غير المعالجة والمخلفات السائلة للزراعة وتربية الأحياء المائية، 

)3-10 ((Mara & Pearson, 1987) .يبين الجدول و)ات    ) 4-10ѧتخدام المخلفѧادة اسѧدلائل النوعية الميكروبيولوجية لإع
ة ــن أن المخاطر الصحي   ــــ، التي تبي  (WHO,1988)ة  ــــالسائلة للزراعة المعتمدة والموصى بها من منظمة الصحة العالمي        

 أثѧراً ضѧئيلاً علѧى الѧصحة أو لѧم        الحقيقية مرتبطة مع الديدان الممسودة المعوية والجراثيم المعوية، بينما أظهѧرت الفيروسѧات            
  .يكن لها خطر حقيقي

  :تبين  هذه الدلائل ما يليو
 صѧѧلاحية إعѧѧادة اسѧѧتخدام المخلفѧѧات الѧѧسائلة هѧѧي الديѧѧدان الممѧѧسودة المعويѧѧة والقولونيѧѧات     فѧѧيإن أهѧѧم العوامѧѧل المѧѧؤثرة   

وأنظمة معالجة المخلفѧات الѧسائلة    مصمم محطات  هذه العوامل بالاعتبار من جانبخذتؤبناءً عليه، يجب أن  و. البرازية
 .اًهمم اًأساسباعتبارها  ها،رض إعادة استخدامغل
  :تعتمد هذه الدلائل على ظروف إعادة الاستخدام، وبناءً عليها تقسم إلى ثلاث فئات 

  . والجمهور؛ني المستهلك؛ملامسة مباشرة بين المحصول أو الماء والعمّال  :فئة أ
  .ن فقط بين العمّال والماء أو التربةالملامسة المباشرة تكو  :فئة ب
  ). مثل الغابات(لا توجد ملامسة مباشرة بين العمال والماء أو التربة   :فئة ج

  
طريقة المعالجѧة باسѧتخدام نظѧام بѧرك تثبيѧت المخلفѧات الѧسائلة طريقѧة المعالجѧة الوحيѧدة للمخلفѧات الѧسائلة التѧي تفѧي                             وتعتبر  

  .ي الدلائلالمدونّة ف) أ، ب (ينبمتطلبات الفئت
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  الممرضات في التربة مقارنة مع فترات نمو الخضروات في المناخات الدافئة بقاء: 1-10شكل 
 Strauss, 1985: المصدر

  
  
  
  
  

  اعتيادي  أقصى

  أيام

  المتحولة الحالة للنسج

  أنواع من السلمونيلة
  
  ضمة الهيضة

  أجواء جافة، التربة معرضة لأشعة الشمس
  
  أنواع من السلمونيلة

  أجواء رطبة

  ضمة الهيضة

  اليرقات المعدية للديدان الشصية

  بيوض الصفر الخراطيني

  الفجل

  الجزر

  البطاطا

  عامين.......عام   هرتالمني

  السبانخ

  الخيار

  الخس

  الملفوف

  البندورة

  القرنبيط

  البقوليات

  أدنى  أقصى

  أيام

ت
ليا
لأو
ا

  
ثيم
را
لج
ا

  
ت
سا
رو
لفي
ا

  
ية 
عو
الم

ن 
يدا
الد

لية
طفي
ال

  
رية
جذ
 ال
ت
روا
ض
لخ
ا

  
آه
فوا
وال

ية 
رق
الو

ت 
روا
ض
لخ
ا

  

ت
ضا
مر
الم

ء 
بقا

  
ت
روا
ض
لخ
و ا
نم
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  ات في المناخات الدافئةبقاء الممرضات على المحاصيل مقارنة مع فترات نمو الخضرو: 2-10الشكل 
 Strauss, 1985: المصدر

  
  

  السبانخ

  الخيار

  الخس

  الملفوف

  البندورة

  القرنبيط

  البقوليات

  أدنى  أقصى

  أيام

روا
ض
لخ
ا

آه
فوا
وال

ية 
رق
الو

ت 
  

ت
روا
ض
لخ
و ا
نم

  

ت
ليا
لأو
ا

  
ثيم
را
لج
ا

  
ت
سا
رو
لفي
ا

  
ية 
عو
الم

ن 
يدا
الد

لية
طفي
ال

  

ت
ضا
مر
الم

ء 
بقا

  

  اعتيادي  أقصى
  المتحولة الحالة للنسج

  أنواع من السلمونيلة

  أنواع من السلمونيلة

  يفيلةالش

  ضمة الهيضة

  بيوض الصفر الخراطيني أو الخنازيري
  

  بيوض الشريطة العزلاء

  أيام
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 الري بالمخلفات السائلة
 خام

 معالجة

 لا يوجد ري بالمخلفات السائلة

  ري محاصيل الخضروات بالمخلفات السائلة وانتشار داء الصفر في برلين الغربية وفي عدد :3-10شكل 
.1949من المدن في الجمهورية الألمانية الاتحادية عام   

بنك الدولي   بإذن من ال Shuval et. Al, (1986) :المصدر  
 ٍ
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معالجة  الالمخاطر الصحية النسبية نتيجة إعادة استخدام المفرغات البشرية والمخلفات السائلة غير  ):3-10(جدول ال
  في الزراعة ولأغراض تربية الأحياء المائية

  المرضالكمية النسبية لزيادة تكرار العدوى أو صنف الممراض
    الديدان الممسودة المعوية-1

       الصفر الخراطيني
       المسلكة
       الملقوة
      الفتاآة

  
  

 عاليـــــة

    الأمراض الجرثومية-2
       الإسهالات الجرثومية

 )مثال، التيفية، الهيضة     (

  
 منخفضــــة

    الأمراض الفيروسية-3
  الات الفيروسية     الإسه

 A من نوع  التهاب الكبد    

  
 منخفضــــة

  أمراض الديدان الشراطية والمثقوبة
  داء البلهارسيا

  داء متفرعات الخصية
  داء الشراطيات

 الممارسѧѧة الخاصѧѧة باسѧѧتخدام حѧѧسبمѧѧن عاليѧѧة إلѧѧى لا شѧѧئ،  
 المفرغات البشرية والظروف المحلية

  
هѧور المتѧوطن للأمѧراض الفيروسѧية التѧي تنتقѧل بالمѧاء لأسѧباب متعѧددة           تجاهلت الدراسات فعلياً المستويات المنخفضة أو الظ      

(USEPA, 1992 c)ما يلي تشمل :  
 إلѧى مѧستويات منخفѧضة أو غيѧر قليلѧة للقيѧاس عنѧد        تثبط إلى أن الفيروسات تقل أو      تشير فرةاالمعلومات المتو  

 .والترشيح، المعالجة بالتطهير: مثلمعالجة مناسبة للمخلفات السائلة، 

 %
بي
جا
اي

  
   466= عمال مزارع المجاري ع 
   432= المجموعات الضابطة ع 

  المجموع  الدودة الشصية  )الصفر(الإسكارس 

  إنتشار العدوى بالدودة الشصية والصفر بين عمال المزارع المروية بمياه الصرف الصحي :4-10شكل 
.الضابطة في مختلف إقليم الهندوالمجموعات   

Shuval et. Al, (1986) :المصدر  
 ٍ
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ق آشف الفيروسات الحالية غير فعّالة للكشف بدقة عن تراآيز منخفضة من الفيروسات حتѧى فѧي أحجѧام                   طر 
 .آبيرة من الماء

  .الأمراض الفيروسية المعوية غير واضحة، لذلك من الصعوبة بمكان تحديد توطنية هذه الأمراض 
ات منخفضة من الفيروسات فѧي      لا يوجد إجماع بين خبراء الفيروسات حول التأثيرات الصحية لوجود مستوي           

 .المياه المعالجة
الطبيعة الظاهرية المنخفضة لمعظѧم أمѧراض الفيروسѧات المعويѧة تحѧول دون تقريرهѧا مѧن قبѧل المѧريض أو                        

  .الطبيب المعالج
   ѧѧية بوسѧѧراض الفيروسѧѧضة للأمѧѧل منخفѧѧستويات نقѧѧن مѧѧة عѧѧشف بدقѧѧة لا تكѧѧة الحاليѧѧات الوبائيѧѧاءاالتقنيѧѧطة الم .
ت الزراعة المخبرية المستخدمة لتحديد وجود أو خلو عينѧات المѧاء مѧن الفيروسѧات حѧوالي                 تستغرق إجراءا و

اسѧѧتخدام التقنيѧѧات  آمѧѧا يقتѧѧضي ذلѧѧك    . يومѧѧاً أخѧѧرى للتعѧѧرف علѧѧى الفيروسѧѧات   14 يومѧѧاً، بالإضѧѧافة إلѧѧى  14
معѧدات والخبѧرات    ارتفاع التكلفة المادية ومحدوديѧة الإمكانيѧات والحاجѧة إلѧى ال         معالمخبرية المعقدة جنباً إلى     
  .اللازمة لإجراء التحاليل

الѧشكل  ويتمثѧل   . لا تبقى الأضرار الناجمة عѧن الأمѧراض الفيروسѧية المعويѧة واضѧحة لعѧدة أشѧهر أو سѧنوات                     
ن شѧѧخص بѧѧي الملامѧѧسة المباشѧѧرة فѧѧي نتѧѧشارها بѧѧين النѧѧاس اوالرئيѧѧسي لانتقѧѧال الأمѧѧراض الفيروسѧѧية المعويѧѧة  

  .هلآخر، مما يغيب دور الماء في انتقاو
لا توجد حالات لأمراض فيروسية موثقة ناتجة عن إعادة استخدام المخلفات السائلة في أي مѧن               

  .عمليات إعادة الاستخدام في الولايات المتحدة الأمريكية
  

  ادلائل النوعية الميكروبيولوجية الموصى بها لأغراض استخدام المخلفات السائلة في الزراعة): 4-10(جدول ال

  الفئة
  

  ظروف إعادة
  الاستخدام

  المجموعة
  المعرضة

الديدان الممسودة 
المتوسط (ب المعوية

الحسابي لعدد 
  )ج لتر البيوض لكل

القولونيات البرازية 
المتوسط الهندسي (

  )ج  مل100لكل 

المخلفات وسائل معالجة 
السائلة المتوقع أن تحقق 
  النوعية الميكروبيولوجية

  
  أ

ري المحاصيل التي تؤآل 
دون طهي، الملاعب 
الرياضة و المتنزهات 

  د العامة

  
 العمَال

 المستهلكونو
  الجمهورو

  
  
≥ 1  

  
 

  د1000≤

سلسلة من برك التثبيت 
النوعية المصممة لتحقيق 

المطلوبة أو معالجة 
  معادلة

  
  ب

 ري محاصيل الحبوب
 المحاصيل الصناعيةو
الأشجار  ومحاصيل العلفو

  هـ والمراعي
  

  وصى بمعيارلا ي  1 ≤  العمَال

الاحتجاز في برك التثبيت 
 أيام أو إزالة 10-8لمدة 

معادلة للديدان المعوية 
الطفيلية والقولونيات 

  البرازية

  
 ج

ري موضعي للمحاصيل في 
الفئة ب إذا لم يحدث تعرض 

  لعمَال والجمهوربين ا
  لا ينطبق  لا ينطبق  لا أحد

معالجة أولية آما تتطلبها 
التقنية المستخدمة في 
الري، لكن لا تقل عن 
  الترسيب الأولي

  .(WHO, 1989)منظمة الصحة العالمية   :المصدر
  
  .صياغة هذا الدليلت في حالات خاصة، يجب أن تؤخذ في الحسبان العوامل الوبائية، والظروف البيئية والاجتماعية الثقافية،  وبناءً عليه تم  -أ
  .الصفر والمسلكة الشعرية الرأس والديدان الشصية -ب
  .ترة الريأثناء ف - ج
  .حدائق الفنادق التي يلامسها الجمهور بشكل مباشرمثل ملائم للمروج والحدائق، )  مل100 قولونية برازية لكل 200اقل أو يساوي ( دليل أآثر صرامة  -د
  . لا يستخدم الري بالتنقيطأنو. في حالة أشجار الفاآهة، يجب أن يتوقف الري قبل قطاف الفاآهة بأسبوعين، ولا يسمح بقطف الفاآهة من الأرض -هـ
  

  التلوث البيئي بالطفيليات المعوية  10-4-1
 وتعتمد بشكل آبير علѧى طѧرق الѧتخلص غيѧر الملائمѧة للمفرغѧات              ،إن درجة التلوث البيئي بنواتج الطفيليات المعوية ضخمة       

مѧنهم مѧن شѧح     % 30عѧاني   لحة ومأمونѧة، بينمѧا ي     افر ميѧاه صѧ    امن مجموع سكان المنطقة مѧن عѧدم تѧو         % 20يعاني  و. البشرية
  .وسائل الإصحاح الآمنة

ترآز في الأفنية المحيطѧة بالمنѧازل حيѧث يكѧون الأطفѧال  الѧصغار              ي ففي حالات داء الصفر، نجد أنه        ؛يتفاوت التلوث البيئي  و
اف علѧى أطѧر  المѧراهقين والبѧالغين     الѧذي يѧصيب  أهم ناشر لهذا المرض، بينما تنتѧشر بيѧوض الديѧدان الشѧصية نتيجѧة التلѧوث        

  .الحقول المحروثة
يѧѧضة لكѧѧل يѧѧوم، التѧѧي تѧѧوازن  ب240000  التكاثريѧѧة عاليѧѧة جѧѧداً حيѧѧث تѧѧصل إلѧѧى(Ascaris)تعتبѧѧر قѧѧدرة إنѧѧاث دودة الѧѧصفر و

  .الفقدان الكبير في عيوشية وعدوى هذه البيوض في البيئة
ظم تجمعѧѧات بيѧѧوض دودة الѧѧصفر التѧѧي تѧѧن)  ونوعيѧѧة التربѧѧة؛المنѧѧاخ؛ وطبيعѧѧة الأراضѧѧيمثѧѧل (ونتيجѧѧة لتعѧѧدد العوامѧѧل البيئيѧѧة 

(Ascaris)           ـلاقѧصفــر    و.  خارج العائل البشري، يشكل إشعاع الشمس أهم هذه العوامــل على الإطـѧوض دودة الѧستطيع بيѧت
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 سѧت  لѧى  البقاء معتمدة علѧى تѧأثير أو غيѧاب تѧأثير أحѧد هѧذه العوامѧل أو أآثѧر لمѧدة تزيѧد ع          (A. lumbricoides)الخراطيني 
  . عدة ساعات تحت ظروف مداريةلى لكن لا تزيد ع،دلسنوات في مناخ معت

في دراسة لتقصي بيوض الديدان المعوية الطفيلية في التربة فѧي بولنѧدا، وتحديѧداً داء الѧصفر، أظهѧرت وجѧود بيѧوض دودة                  و
  .(WHO, 1981)غم من التربة /  بيضة2.8 إلى 1.8 بمعدل (Ascaris)الصفر 

  
   في المنطقةهالطفيلية وتفشّي حدة أمراض الديدان المعوية ا10-4-2

وصلت )  سنة 12 – 7أعمار  (مدينة فاز أباد في أفغانستان، أن معدل تفشي داء الصفر عند الطلبة الذآور              ببيّنت دراسة تمت    
بلغ أعلى حد لتفشي داء الصفر عند     و. هاعند الطلبة الإناث في الفئة العمرية نفس      % 79.5، في حين وصلت إلى      %96.6إلى  

   (Al Salem., 1996)% 55.5 ة، بينما بلغ أدنى حد عند الفتيــــات في سن الثانيــة عشر%87.05 سن السابعة الإناث في
 عينѧة  22970 بيانات متراآمة لѧست سѧنوات علѧى    (Al-Shtayeh et. al., 1989)لخصت دراسة قام بها شتايه وآخرون و
  . عينة1000 حالة لداء المسلكة لكل 13  وينة، ع1000 حالة لداء الصفر لكل 177:  وآانتفي فلسطين،نابلس، ب

علѧى حѧالات لѧداء الѧصفر مѧن عينѧات مѧصابين زاروا           1988 عѧام    الأردن؛ فقѧد تمѧت    فرة فѧي    االدراسات الإحصائية المتѧو   أما  
بلغѧت نѧسبة   و.  فحصت عينات البراز لديهم لتشخيص الديدان المعوية الطفيليѧة إذ ،المستشفيات لتشخيص أمراض غير طفيلية   

 وبلѧغ ترآيѧز   ،فѧي مرضѧى تѧم فحѧص عينѧات البѧراز لѧديهم فѧي المختبѧرات المرآزيѧة لѧوزارة الѧصحة                       % 1عينات الإيجابيѧة    ال
  بيضة صفر خراطيني 245، من بينهـــا 1988لتر عام /  بيضة297بيوض الديـــدان المعويـــة الطفيليـــة 

(A. lumbricoides) / لتر في مدينة عمان(Al-Salem,1989) .لم تكتشف أي بيوض للصفر في صبوب المخلفات بينما 
مѧن الأطفѧال دون سѧن العاشѧرة        % 50 فѧي قطѧاع غѧزة أن أآثѧر مѧن             أجريتدراسة   وذآرت   .1998السائلة لمدينة عمان عام     

 مستѧشفيات فѧي مدينѧة    ة عينة بѧراز مѧن ثلاثѧ   5727 على  أخرىأظهرت دراسةآما . (Smith, 1990)ن بداء الصفر ومصاب
  : التراآيز التالية(Abdel-Hafez et. al., 1986) 1986م الرياض خلال عا

  . عينة1000/  حالة داء الصفر30
  . عينة1000/  حالة داء المسلكة25

  . عينة1000/  حالة داء لديدان شصية4
  

 شخѧѧصاً آѧѧانوا مѧѧصابين بѧѧداء 216 أن  إلѧѧى1982 شخѧѧصاً مѧѧن مجتمعѧѧات ريفيѧѧة فѧѧي إيѧѧران عѧѧام  252 دراسѧѧة علѧѧى وأشѧѧارت
  .(Croll  etal., 1982)%) 85.7والي ح(الصفر 

دراسة حول الأمراض الطفيلية واستخدام مياه الصرف الصحي العادمة غير المعالجة لأغراض ري الخضراوات              وتوصلت  
 ارتفѧاع    إلѧى  رشيلتѧر فѧي مدينѧة حلѧب، ممѧا يѧ           /  بيѧضة صѧفر    3345في سوريا أن مياه الصرف الصحي العادمة احتѧوت علѧى            

 بيѧضة صѧفر يوميѧاً لكѧل     800000مѧن مجمѧوع سѧكان مدينѧة حلѧب مѧا معدلѧه             % 42إذ يطѧرح       معدل ظهور بيوض الѧصفر،    
العلاقѧة الكامنѧة وراء أعѧداد بيѧوض الѧصفر فѧي مدينѧة حلѧب وري الخѧضراوات بميѧاه صѧرف                        وتعѧود   . شخص في مفرغѧاتهم   
 المجتمѧѧع بعѧѧد تنѧѧاولهم    أن عمليѧѧة الѧѧري تكمѧѧّل الѧѧدورة بإعѧѧادة البيѧѧوض المفرغѧѧة ثانيѧѧةً إلѧѧى أفѧѧراد       إلѧѧىصѧѧحي غيѧѧر معالجѧѧة   

معاجѧة مѧن الѧساحل      المѧن جانѧب آخѧر، أظهѧرت عينѧة لميѧاه صѧرف صѧحي غيѧر                   . للخضراوات المروية بالمياه غير المعالجة    
يعѧѧود تѧѧدني أعѧѧداد بيѧѧوض دودة الѧѧصفر فѧѧي ميѧѧاه  و. لتѧѧر/  بيѧѧضة لѧѧدودة الѧѧصفر460هѧѧا علѧѧى ءمدينѧѧة اللاذقيѧѧة احتوابالѧѧسوري 

 ,.Bradly et. al) لѧري فѧي ا معالجѧة  اللѧى عѧدم اسѧتخدام ميѧاه الѧصرف الѧصحي غيѧر        الصرف الصحي في مدينѧة اللاذقيѧة إ  
1981).  

بكثافة % 50في مصر، وفي قرية ذات مصادر مياه محسنة وظروف إصحاح جيدة، وجد أن حدة وتفشي داء الصفر بلغت                   و
القـѧـرى التѧي تفتقـѧـر       وجѧدت فѧي       تلѧك التѧي    أقѧل مـѧـن   وهذه النسبة آانت    . غم من مفرغات المصابين بهذا الداء     /  بيضة 4200

  .(Chandler, 1954)) غم/  بيضة6900بكثــافة % 76حيث بلغـــت (إلى ظروف إصحــاح محسنّة 
 أظهѧرت إصѧابة     ؛في دراسة وبائية حول تفشي الأمراض الطفيلية بين طلاب المدارس في منطقة البطينة فѧي جنѧوب عُمѧان                  و

بينمѧا آانѧت نѧسبة الإصѧابة بالѧصفر الخراطينѧي       . (Hymenolepis nana)مѧن طѧلاب المѧدارس بالمحرشѧفة القزمѧة      % 19
  .(Al-Salem, 1998) من طلاب المدارس 1000 لكل 5 بلغت الإصابة بالإسطوانيات آما، %0.1 وبلغت ،قليلة نسبياً

  
  الدلائل المؤقتة لنوعية السيب المستخدمة في تربية الأحياء المائية  10-4-3

  :لائل اللازم توافرها عند استخدام مياه السيب المعالجة في تربية الأحياء المائيةفيما يلي المعايير أو الد
   مل100/ 104<   )أ، ب(القولوينات البرازية نسبة 
  )د(صفر   )ج(بيوض المثقوبات العيوشة أعداد 

ليѧѧة تربيѧѧة المزيѧѧد مѧѧن الإجѧѧراءات الѧѧصحية لازمѧѧة للѧѧسكان لتأآيѧѧد المحافظѧѧة علѧѧى درجѧѧات عاليѧѧة مѧѧن النظافѧѧة خѧѧلال عم     .أ 
  .الأسماك وإزالة أحشائها

  .المتوسط الهندسي  .ب 
  .انعدام وجود بيوض مثقوبات عيوشة، التي تشمل دورة الحياة لديها وجود ماآروفايتك مائي  .ج 
 .لمعالجةايمكن تحقيقها باستخدام برك تثبيت   .د 
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التѧѧدابير المѧѧستخدمة لتقليѧѧل المخѧѧاطر الѧѧصحية نتيجѧѧة إعѧѧادة اسѧѧتخدام       10-5
  المخلفات السائلة

ن إعѧادة اسѧتخدام المخلفѧات       عѧ التدابير الرئيسية المتبعة لحماية المѧستهلكين والعѧاملين مѧن المخѧاطر الѧصحية الناجمѧة                 وتشمل  
  :يلا يالسائلة م

  .اهانوع المعالجة ومستو .1
  .طريقة التطبيق .2
  .اختيار المحصول .3
  .التعرض البشري .4
  

  اها نوع المعالجة ومستو  10-5-1
الهѧدف الرئيѧسي لمعالجѧة      و.  بمتطلبѧات الѧدلائل الخاصѧة بنѧوع نظѧام إعѧادة الاسѧتخدام              اهاجة ومستو  أن يفي نوع المعال    شترطي

 ويمكѧن تحقيѧق ذلѧك فقѧط     .المخلفات الѧسائلة لأغѧراض إعѧادة الاسѧتخدام هѧو التقليѧل مѧن الممرضѧات إلѧى المѧستويات المقبولѧة            
ن لهѧذه الأنظمѧة     إ إذ. لѧق ببѧرك تثبيѧت المخلفѧات الѧسائلة          التѧصميم والتѧشغيل فيمѧا يتع       تيحيناباستخدام أنظمة معالجة لائقة من      

 لѧذلك تѧزداد فرصѧة مѧوت الممرضѧات وترسѧب بيѧوض        .فترات مكѧث طويلѧة نѧسبياً بالإضѧافة إلѧى سѧرعات أفقيѧة بطيئѧة جѧداً                  
  .الديدان المعوية الطفيلية

  
   طريقة التطبيق  10-5-2

يستطيع أن يعطي هѧذا النظѧام       و. ر بعض الحماية ضد التلوث     مثل الري الموضعي، القدرة على توفي      ،نوعية نظام الري  تعود ل 
  .زيادة الإنتاج الزراعيو ،لمياهاستخدام لاأآثر آفاءة هو  و،أعلى درجات الحماية الصحية

  
   اختيار المحصول  10-5-3
 للممرضѧات عنѧد   هنالك حاجة إلى تقليل فعّال   و المستهلكين والعمّال،    في المخاطر الصحية المرتبطة باختيار المحاصيل       تؤثر

  .زراعة محاصيل جاهزة للاستهلاك دون أي معاملة إضافية
  

   التعرض البشري  10-5-4
 لحمايѧة الأشѧخاص مѧن       انيلزمѧ مѧا اللѧذان     تسييج المواقع التي تستخدم فيها أنظمة الѧري بالمخلفѧات الѧسائلة ه            والاختيار الدقيق   

ن حمايѧة عمѧّال الحقѧول ومتѧداولو المحاصѧيل بإرتѧداء ملابѧس        يمكѧ و. الملامسة المباشرة بالممرضات الموجودة في مياه الري     
  .مناسبة

 
  ) 1998منظمة الصحة العالمية، (تكامل الإجراءات المختلفة للحماية الصحية   10-6

، إذ تستوجب سѧبلاً واضѧحة   مباشرةعند المخططين وصنّاع القرار وآأنها عملية سهلة و     تبدو عملية معالجة المخلفات السائلة      
ين التحقيق الكامѧل لهѧذا      ءجرا من الصعوبة بمكان لكلا الإ     ولكن.  الصحية، ولا تحتاج بعد ذلك إلاّ إلى تقييد المحصول         للحماية
ا أولاً بالتكلفѧة الماديѧة ومѧشاآل التѧشغيل والѧصيانة، ثѧم لنѧدرة الأسѧواق المناسѧبة للمنتجѧات الخاصѧة             مѧ  وذلѧك لارتباطه   ،الهدف

علѧѧى الحمايѧѧة تطبيѧѧق المعѧѧايير المنفѧѧصلة آثѧѧار يجѧѧب أن يؤخѧѧذ بالاعتبѧѧار أن و. قانونيѧѧةبالإضѧѧافة إلѧѧى التقييѧѧدات المؤسѧѧسية وال 
إذا طبق إجراء تقييد المحاصيل علѧى سѧبيل المثѧال،           ف. الصحية، وعلى الرغم من آونها ليست اقتصادية، هي آثار جزئية فقط          

 الصحية الناجمة عن إعѧادة اسѧتخدام الميѧاه    فذلك يعني حماية المستهلكين وليس حماية عمال المزارع وعائلاتهم من المخاطر   
لحѧصول علѧى فعاليѧة آاملѧة فѧي تحقيѧق            لعتمد أنموذج عѧام بهѧدف تحليѧل الإجѧراءات المختلفѧة تحѧت نمѧط متكامѧل                   أ. المعالجة

نموذج لمساعدة صنّاع القرار في وضѧع الخيѧارات الممكنѧة لحمايѧة عمѧّال المѧزارع ومѧستهلكو                    هذا الأ  أعدو. الحماية الصحية 
  . المجال لردود مرنة في الحالات المختلفة مع إتاحةمحاصيلال
.  والتقنيѧѧة؛الثقافيѧѧة؛ وقتѧѧصادية علѧѧى العوامѧѧل الااعتمѧѧاداًتخѧѧاذ الخيѧѧار المناسѧѧب  ايمكѧѧن أخѧѧذ آѧѧل حالѧѧة منفѧѧصلة بالاعتبѧѧار، و  و
  .التصوّر البياني لهذا الأنموذج) 5-10(يوضح الشكل و
تمثѧѧل التѧѧي خمѧѧسة أطѧѧواق متحѧѧدة المرآѧѧز   مѧѧن خѧѧلال اختѧѧراق دائرة يكѧѧونتѧѧم افتѧѧراض أن تѧѧدفق الممرضѧѧات إلѧѧى مرآѧѧز الѧѧ  و

تمثل الدائرة السميكة الѧسوداء الحѧد الѧذي لا        و .نيالعمّال والمستهلك  و لمحصول وا الحقل والبرآة  و المخلفات السائلة للمفرغات  
 الحقѧѧول و المخلفѧѧات الѧسائلة مثѧѧّل آثافѧة التظليѧѧل مѧستوى التلѧѧوث فѧي   وت. يمكѧن للممرضѧات تجѧѧاوزه إذا تمѧت الحمايѧѧة الѧصحية    

تشير المساحات البيضاء في الأطواق الخارجية الثلاثة   و. والمحاصيل أو مستوى المخاطر الصحية على العمال والمستهلكين       
 أن  هѧذا يؤآѧد    و . وإلى عدم وجود مخѧاطر صѧحية علѧى الإنѧسان فѧي الأطѧواق الداخليѧة                 ،إلى عدم وجود أهمية لمستوى التلوث     

  .لى استخدام آمن للمخلفات السائلةهذه الخطة تؤدي إ
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 ح
  لةمعالجة آام

  ز
  تقيد محاصيل

  ومكافحة التعرض البشري

  و
  معالجة جزئية
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  هـ
 معالجة جزئية
 وتقيد محاصيل
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 معالجة جزئية

  ج
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  البشري

  إجراءاتب 
التطبيق 

  )الإضافة(
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تقيد 
  محاصيل

مياه 
المفرغات /الفضلات

  البشرية

  حقل/ برك 

 لمحصول
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 المستهلك

  لا تدابير وقاية

حاجز 
  مانع

 العوامل تدفق
 المسببة
  للأمراض

  مأمون
  عالي  منخفض

  )الأحزمة الداخلية(، الخطر )الأحزمة الخارجية(مفتاح مستوى التلوث 

 معالجة البرك -1
  المعالجة التقليدية -2

  نموذج يوضح بصورة عامة تأثير مختلف تدابير المكافحة في خفض الأخطار الصحية من إعادة استعمال :5-10شكل 
 المخلفات السائلة

WHO, (1989) المصدر:  
 ٍ
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إلѧѧى  العѧѧاملين والمѧѧستهلكين لهѧѧذه المحاصѧѧيل تعѧѧرض فѧѧذلك يعنѧѧي ،إذا لѧѧم تتخѧѧذ الإجѧѧراءات اللازمѧѧة لتѧѧأمين الحمايѧѧة الѧѧصحيةو
)) 5-10(الشكل انظر ، )أ(نظام (عند افتراض تطبيق إجراء تقييد للمحاصيل     و. صحية نتيجة ارتفاع مستوى التلوث    مخاطر  

يفتѧرض نظѧام   و.  سيكونون في أمان، ولكن العمال سيكونون في مѧستوى عѧالٍ مѧن خطѧر الإصѧابة      ن المستهلكين للمحاصيل  فإ
الأمѧر الѧذي     ، تلويث المحاصيل  لتجنبسطحية للري الموضعي    التحت   أن تطبيق المخلفات السائلة سيكون خلال الطبقة      ) ب(

  .لى السواءحماية فعلية للعمّال والمستهلكين عسيؤدي إلى توفير 
  

إذا تم افتراض أن الإجراء الوحيد المتخذ للحماية الصحية هѧو ضѧبط التعѧرض البѧشري للممرضѧات فهنالѧك فرصѧة لتعѧرض              
) د(يفتѧѧرض نظѧѧام و.  الإجѧѧراءات بѧѧشكل آامѧѧل هѧѧذه نѧѧادراً مѧѧا تѧѧؤثر بعѧѧض إذ ،العمѧѧّال والمѧѧستهلكين لѧѧنفس المخѧѧاطر الѧѧصحية 

ѧѧسائلة بوسѧѧات الѧѧة للمخلفѧѧة جزئيѧѧرك طة نامعالجѧѧام البѧѧظ)D-I ( ةѧѧة التقليديѧѧأو الأنظم(D-II) . ات إذѧѧت المخلفѧѧرك تثبيѧѧوفر بѧѧت
.  وبالتالي توفير حماية صحية للعمال، يوماً إزالة جيدة لبيوض الديدان المعوية الطفيلية    13 و   8السائلة ذات فترات مكث بين      

.  لن يكون آافيѧاً لتحقيѧق الѧدلائل المنѧصوص عليهѧا     ن تقليل الجراثيم إ إذ ، أن الخطر الصحي سيكون قائماً على المستهلكين       إلا
 ومѧا تѧزال هنالѧك فرصѧة لتعѧرض العمѧّال             ،لا توفر أنظمѧة المعالجѧة التقليديѧة إزالѧة آافيѧة لبيѧوض الديѧدان المعويѧة الطفيليѧة                   و

 لإجѧراءات حمايѧة     لاًمثѧا ) هѧـ، و، ز   (تعتبر الأنظمة الثلاثة التالية     و. والمستهلكين لمخاطر صحية عند استخدام المياه المعالجة      
 بينما  ،في مثل هذه الحالة، يمكن توفير حماية للمستهلكين       و.  وتقييد للمحاصيل  ؛معالجة جزئية ) هـ(يشمل نظام   حيث  . متوافقة

يѧѧضاف ضѧѧبط التعѧѧرض و. لا تتحقѧѧق الحمايѧѧة الكاملѧѧة للعمѧѧّال إلاّ باسѧѧتخدام أنظمѧѧة معالجѧѧة البѧѧرك لمعالجѧѧة المخلفѧѧات الѧѧسائلة   
ين إلѧى حمايѧة آاملѧة للعمѧّال مѧع إحتماليѧة       ءيمكن أن يؤدي توافق هذين الإجراإذ  . إلى المعالجة الجزئية  ) و (البشري في نظام  

) ز(يوّفر ارتباط إجراء تقييد المحاصيل وضبط التعرض البشري فѧي نظѧام              و .قليلة لإحداث مخاطر صحية على المستهلكين     
  .داث مخاطر صحية على العمّالحتمالية قليلة لإحا مع وجود ،حماية آاملة للمتسهلكين

  
تعتمѧد  و. معالجة آاملة للمخلفات الѧسائلة، التѧي تѧوفر حمايѧة آاملѧة للمѧستهلكين والعمѧّال علѧى الѧسواء                    ) ح(أخيراً، يشمل نظام    

تѧѧشمل هѧѧذه و . قبѧѧل الاختيѧѧار النهѧѧائيعتبѧѧارمѧѧة وفعاليѧѧة أي إجѧѧراءات متوافقѧѧة علѧѧى عѧѧدة عوامѧѧل محليѧѧة، التѧѧي تؤخѧѧذ بالا  ءملا
  :لالعوام

  .)المخصصات الماليةو ؛ الكوادر؛المعاهد(فر الموارد اتو .1
  .جتماعية والزراعيةوجود الإجراءات الا .2
  .وجود أنماط لأمراض مرتبطة بالمفرغات البشرية .3
  

  قضايا صحية خاصة 10-7
نظѧر  ا .ء المائيѧة  دلائل جديدة لاستخدام المخلفات السائلة في الزراعة وتربية الأحيا1989نشرت منظمة الصحة العالمية عام  

واشѧتملت هѧذه الѧدلائل بعѧداً جديѧداً لѧم يكѧن لѧه اهتمѧام فѧي الѧدلائل الѧسابقة التѧي نѧѧشرتها              . (WHO, 1989)) 4-10(جѧدول  ال
عѧادة اسѧتخدام   لإتѧشتمل الѧدلائل الجديѧدة علѧى معѧايير النوعيѧة الميكروبيولوجيѧة        و. (WHO,1973)منظمة الѧصحة العالميѧة      

محاصѧيل  ؛ والمتنزهѧات العموميѧة  ؛ والملاعѧب الرياضѧية  ؛ وحاصѧيل التѧي تؤآѧل نيئѧة أو مطهيѧة       المخلفات الѧسائلة فѧي ري الم      
تѧنص هѧذه الѧدلائل الجديѧدة علѧى أن لا يزيѧد عѧدد بيѧوض الديѧدان              و.  والأشѧجار  ؛الأعѧلاف ؛ و المحاصيل الѧصناعية  ؛ و الحبوب

 100 لكѧل  1000عدد القولونيات البرازيѧة عѧن      وأن لا تزيد     ،المعوية الطفيلية في المخلفات السائلة عن بيضة واحدة لكل لتر         
  .مل في المخلفات السائلة التي تستخدم لري محاصيل الخضراوات التي تؤآل نيئة

 المتعلقة باستخدام المخلفات السائلة في الزراعة وتربية الأحيѧاء المائيѧة   1989نصت دلائل منظمة الصحة العالمية عام آما و 
  :على

المراحل اليرقية بأعداد آبيѧرة أحيانѧاً فѧي سѧيب بѧرك تثبيѧت المخلفѧات الѧسائلة لا يعتبѧر ذا أهميѧة                       و إن وجود الديدان الطليقة   " 
  ". آون هذه الكائنات غير ممرضة للإنسان،صحية للجمهور

ة ـــѧ ـات البرازي ـــѧ ـسطوانيدان الطفيليѧة الممرضѧة والمفرغѧة فѧي البѧراز باسѧتثناء الأ             ــѧ ـيسري هذا التѧصريح علѧى جميѧع الدي        و
(Strongyloides stercoralis))  صورѧالأق (   ةѧسرمية الدوديѧوال(Enterobius vermicularis))  صورةѧي لا  ) الأقѧالت

للجمهѧور، حيѧث    ) الѧدودة الدبوسѧية   (هنالѧك أهميѧة صѧحية صѧغيرة للأقѧصورة           و. راز بشكل طبيعي  ــرح بيوضها في الب   ـــــتط
لأفراد الѧذين  لخاصة وب ، خطيرة(Strongyloides)ديدان الأسطوانية تعتبر عدوى ال و.  للإنسان اً حقيقي نها لا تسبب اعتلالاً   إ

تفشى عدوى الديدان الأسطوانية عنѧدما تѧضعف المقاومѧة المناعيѧة للجѧسم، حيѧث       وت. يعانون من نقص التغذية ونقص المناعة   
نتقѧѧال اليرقѧѧات  إن نمѧѧط ا. (Feachem, 1983)اء الجѧѧسم ـــــأعѧѧض معظѧѧم ات ـѧѧـ اليرقتهѧѧاجمتكѧѧون العѧѧدوى قاتلѧѧة عنѧѧدما    

الشكل المسببة لداء  الأسطوانيات، التي تتطور في معظم أنواع التربة الملوثة بالبراز يكѧون بѧاختراق                 ) الفيلارية(ة  ــــالخيطي
وتѧدخل اليرقѧات الحويѧصلات الهوائيѧة     . الѧدخول إلѧى الѧدورة الدمويѧة الوريديѧة ثѧم الانتقѧال إلѧى الرئѧة                و )عادة في القدم  (الجلد  

هѧѧا تنتقѧѧل عبѧѧر الѧѧشعيبات الهوائيѧѧة ثѧѧم الѧѧشعب الهوائيѧѧة إلѧѧى القѧѧصبة الهوائيѧѧة منهѧѧا إلѧѧى البلعѧѧوم حيѧѧث تبلѧѧغ وتتحѧѧول  للرئѧѧة، ومن
تفقѧس  اليرقات بعدها إلى طور يرقي متقدم ومن ثѧم إلѧى ديѧدان بالغѧة فѧي الأمعѧاء، وتѧضع الديѧدان البالغѧة بيوضѧاً لا تلبѧث أن                     

معديѧة التѧي تنѧزح إلѧى التجويѧف المعѧوي، تѧم تغѧادر العائѧل عѧن طريѧق                 ال ر  غيѧ ) الرابدتيѧة (وتطلق اليرقات العѧصوية الѧشكل       
 أو عائѧل جديѧد، أو إلѧى    همعديѧة التѧي يمكѧن أن تѧصيب العائѧل نفѧس      ) فيلاريѧة ( وتتطور إمѧا إلѧى يرقѧات خيطيѧة الѧشكل           ،البراز

  .(Benenson, 1985)ديدان بالغة طليقة بعد وصولها إلى التربة 
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دودة الإسѧطوانية البرازيѧة هѧي دودة    ــــال"  بأن (Feachem et. al., 1983)لاؤه ــــام وزمــــيش فذآرإضافة إلى ذلك، فقد 
 ملѧѧم، وتعѧѧيش منغمѧѧدة فѧѧي الغѧѧشاء  2.5 – 2حيѧѧث يبلѧѧغ طѧѧول الأنثѧѧى البالغѧѧة حѧѧوالي  . ممѧѧسودة صѧѧغيرة تتطفѧѧل علѧѧى الإنѧѧسان 

  ".المخاطي للأمعاء الدقيقة
 لأنهѧا   ؛ مكم، ونادراً مѧا تلاحѧظ هѧذه البيѧوض          35 – 30 مكم في    60 – 50بقياس  بيوض الدودة الأسطوانية بيضاوية الشكل      و

ت ا فѧي  المخلفѧ  (S. stercoralis)ة ـــѧ ـتعѧيش الإسѧطوانيات البرازي  و. تفقѧس وتنѧتج يرقѧات لتنتقѧل بعѧدها عѧن طريѧق البѧراز        
ولأن الѧѧدودة . رقѧѧة وحيѧѧدة العѧѧدوى بѧѧاختراق يئتبتѧѧدو. البѧشرية والحمѧѧأة آيرقѧѧات ضѧѧعيفة، وليѧѧست آبيѧѧوض تѧѧستطيع الѧѧصمود 

 وهѧذا يعنѧي الحѧصول علѧى         .منهѧا % 100 فيوصѧى بإزالتهѧا أو الѧتخلص مѧن           ؛سطوانية البرازية تمثل خطراً صحياً حقيقيѧاً      الأ
سѧѧطوانية البرازيѧѧة لكѧѧل لتѧر حيѧѧث أن يرقѧѧة وحيѧѧدة قѧѧادرة علѧѧى التѧѧسبب بإحѧѧداث عѧѧدوى  مѧѧن يرقѧѧات الѧѧدودة الأ) صѧѧفر(ترآيѧز  

 ,Benenson) سѧنة  35د ديدان حية في الأمعــاء إلى أآثر من و حسب وجالعدوىتصل مدة و. ئلبمجرد اختراقها لجلد العا
 مع الأخـــذ بالاعتبـــار تعطيل هذه الديѧدان فѧي عمليѧات معالجѧـة المخلفѧات حيѧث لا توجѧد أي دراسѧات مدوّنѧة حتѧى                            (1985

  .(Feachem et. al., 1983)الآن 
 دقيقѧة للحѧصول علѧى    30م لمѧدة  °70 وذلѧك ببѧسترة الحمѧأة علѧى درجѧة      ،سويسرا وألمانيѧا  تم تطبيقه في اًبيد أن هنالك اقتراح  

يمكن تقليل الممرضات باستخدام المرشحات الرملية ولكن ليس بشكل فعلѧي ولا يحقѧق الكفѧاءة المطلوبѧة     . " درجة أمان آافية 
دة لا تتѧضرر بالكامѧل بكلѧورة الѧسيب     ن معظѧم بيѧوض الديѧدان الممѧسو    إلاستخدام المرشحات لغايѧة تقليѧل الممرضѧات، حيѧث      

(Feachem et. al., 1983).  
 ؛الكلѧورة ؛ وتم تأآيد هذا الأمر بدراسة أجريت في الأردن وبأداء محطة تنقية في البحرين التѧي تѧستخدم المرشѧحات الثنائيѧة           و
  .(Al-Salem, 1992 C)غاز الأوزون و

ويوصѧى باتبѧاع    . يѧل ميѧاه الѧصرف الѧصحي العادمѧة أو الحمѧأة             إلى حد مѧا، طريقѧة معالجѧة ملائمѧة ومѧضمونة لتعط             ،لا توجد 
 والتوقف عن ري    ؛م عن السطح  0.5دفن الحمأة إلى عمق لا يقل عن        ؛ و  والقفازات ؛رتداء الأحذية ا وذلك ب  ،إجراءات الحماية 

  .المحاصيل قبل الحصاد بفترة لا تقل عن ثلاثة أسابيع
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  معجم المصطلحات
 
 

  .اءحياء تعيش أو تنمو في المأ  حياء مائيةأ
  . وغيرهازالة الحمأة المتراآمة من أحواض الإنضاجإ  زالة الحمأةإ
ن أبعد هذه العملية، يمكن . عملية يتم فيها، نزح الماء من الحمأة ليتكون ما يعرف بالردغة أو الكتلة المتراصة  زالة الماءإ

 لة الماء بقوة الجاذبيةزاإتشمل الطرق المستخدمة . او اآثر من الماء % 80تحتوي الحمأة على ما نسبتة 
  .النبذ بالقوة النابذة والترشيح الخوائي والترشيح بالضغط والتجفيف الهوائيو

  )(Egg) لكلمة بيضة يستخدم هذا التعبير بديلا(خلية توالدية أنثوية   )بيوض. ج(البيضة 
  .ا مصغّرا حي بداخلهابيضة تحتوي  البيضة المتطورة جنينياً

ي تضعه الدودة عادةً بعد إخصاب الحيوان المنوي للمشيج الأنثوي، وتكوين خلية لاقحة طور تكاثر  البيضة
(Zygote)وتضع بعض الديدان التي .  التي ما تلبث أن تنقسم إلى عدة خلايا يحيط بها عدة طبقات حافظة

  .تتكاثر تكاثراً عذرياً بيوضاً غير مخصبة
  . الخلوي والتطور إلى يرقات ومنها إلى ديدان بالغةنقسامبيضة لها القدرة على التنفس والا    (Viable egg)بيضة عيّوشة 

  .والتطور إلى يرقات نقسام الخلوي لها القدرة على الاتبيضة لها القدرة على التنفس وليس   (Living or Vital egg)بيضة حية 
تضاف الحمأة الناتجة من مياه ). النفايات(عملية تخمر هوائي للمخلفات العضوية التي تشمل المخلفات المنزلية   التدبل

و قطع أ ؛ نشارة الخشب؛ أو القش:الصرف الصحي العادمة الى مواد مالئة تحتوي على عنصر الكربون مثل
  .الخشب الصغيرة لتقليل مستوى السائل الموجود في إطار هذه العملية

  .نسبة آثافة محلول ملحي مائي إلى آثافة الماء النقي  سب النوعيالتر
  .عملية تسمح للجزيئات الصلبة بالترسب من مستعلق في سائل معين  الترسيب
عملية إزالѧة الكѧدارة أو العكѧورة أو المѧواد العالقѧة مѧن ميѧاه الѧصرف الѧصحي العادمѧة أو الميѧاه، وجعلهѧا أآثѧر                   التصفية

  .شفافية
تسبب في رفع تلك المواد إلى السطح لجعل هي عملية تغير في الثقل النوعي لجسيمات مادة معلقة في محلول، ت  التعويم

 ،عند التعامل مع الحمأة المنѧشطة ادخѧال فقاعѧات هѧواء فѧي طبقѧة الحمѧاة          ويستحسن  . إزالتها بالقشد عملية سهلة   
ويمكѧѧن تطبيѧѧق هѧѧذا الإجѧѧراء علѧѧى المخلفѧѧات . وذلѧѧك لتѧѧسهيل ولإجبѧѧار جѧѧسيماتها علѧѧى العѧѧوم إلѧѧى سѧѧطح الѧѧسائل

  . للعوم على سطح السائلالزيتية لإجبار جسيمات الزيت
يعتبѧر المѧاء غيѧر صѧالح للاسѧتخدامات المتعѧددة عنѧد        و. وجود مواد غريبѧة او غيѧر مرغوبѧة فѧي عنѧصر معѧين         التلوث

  .يةئايو المواد الكيمأحياء الدقيقة الأووجود تراآيز أعلى من المستويات الموصى بها من المواد الملوثة، 
  .ن تدخل الجسم في آن واحد لكي تسبب العدوىأجب حياء الممرضة التي يعدد الأ  الجرعة المسببة للعدوى

  آسيجينوحاجة الكيميائية الحيوية للأال
) BOD(  

 5 وذلك عند حضانة العينة في الظلام، عادة لمدة ،آسجين الذائب المستهلك من النشاط الحيوي الدقيقوآمية الأ
  . لإضعاف الاستهلاك بعملية النترجةوحدة معالجة هوائيةيمكن استخدام . م20ْأيام على درجة 

مѧѧѧѧن الحلقѧѧѧѧات   المؤلفѧѧѧѧةشѧѧѧѧعبة مѧѧѧѧن الحيوانѧѧѧѧات اللافقاريѧѧѧѧة، وهѧѧѧѧي فѧѧѧѧصيلة مѧѧѧѧن الديѧѧѧѧدان تѧѧѧѧشمل الخѧѧѧѧراطين     الحلقيات
   .(Hirudinea) والعلق  ( Oligochaeta)متتاليةال

الترسѧѧيب فѧѧي حѧѧوض لѧѧت بيزأميѧѧاه الѧѧصرف الѧѧصحي العادمѧѧة التѧѧي ) المѧѧواد الѧѧصلبة(حمѧѧأة تѧѧشكلت مѧѧن جوامѧѧد   الحمأة الأولية
  .ب أولييترس

وهѧي عمليѧة ترسѧيب تѧدريجي لميѧاه الѧصرف       . طريقة متعѧارف عليهѧا لمعالجѧة ميѧاه الѧصرف الѧصحي العادمѧة             الحمأة المنشطة
إزالة الجѧراثيم التѧي تنمѧو فѧي الوسѧط جنبѧاً الѧى        وتجري . طة التهوية الموسعةاالعادمة تتم اما بإثارة آلية أو بوس  

 تѧدويرها   ةعѧاد إ و ،حѧواض الترسѧيب الثانويѧة     أيعرف بالحمأة فѧي     خلال ما    ن الأخرى  م    المواد الصلبة   مع جنب
  .الى مدخل حوض التهوية

 . فيهاراآيز المواد العضويةومعالجتها بهدف تقليل تالحمأة التي تم تعريضها إما للهضم الهوائي او اللاهوائي،   الحمأة المهضومة
  .المتراآمة المفصولة عن مياه الصرف الصحي العادمة أثناء عملية المعالجة) المواد الصلبة(الجوامد   الحمأة
  .يضاً بشدة الاصابة او الخمجأتعرف و. عدد الديدان الطفيلية التي يمكن ان تصيب الفرد الواحد  )(Burdenالحمل 

  .حداث مرض معين من فرد في فترة زمنية معينةإاحتمالية   الخطر الحقيقي
  .دوث عدوى أو مرض معين غير موجود في الوقت الحاليفرصة ح  الخطر الكامن

  .نسان، توجد بويضاتها في مياه الصرف الصحي العادمةدودة دائرية، طفيلية للإ  السرميةالدودة 
  .اسم الجنس للدودة الطفيلية الشريطية  الدودة الشريطية  

 طفيلية علѧى    ، وهي في مرحلة البلوغ   )شصوص(بات  ، تكون أجزاء الفم فيها مسلحة بكلا       ممسودة ديدان دائرية   )الخطافية(الدودة الشصية 
  . ومن ضمنها الإنسان، وذلك بالتصاقها على جدار الأمعاء الداخلية،الثدييات

  . او شراطية او مثقوبة ممسودةدودة دائرية  الدودة الطفيلية
  .سوطاتاسم الجنس للدودة الطفيلية المدورة والمتعارف عليها باسم الم  الدودة المسلكة  

  .دودة مدورة غير مقطعة من شعبة الممسودات وقد تكون طفيلية أو طليقة  )المدورة(الدودة الممسودة 
  .اًفعلاأ هاماستخدأوا  يمكن تصنيعهاالمحاصيل التي وأشجار الفاآهة والأشجارو  المراعيري  مقيدالالري غير
  .لملاعب الرياضية والمتنزهات العموميةات المياه لواسخدامري المحاصيل التي تؤآل بغير طهي،   الري المقيد

  .السائل أو القسم العلوي من العينة بعد ترسيب المواد الصلبة منها  السائل الطافي
  .قطعة زجاجية رقيقة توضع فوق العينة المحضرة على الشريحة الزجاجية المجهرية   (Cover Slips)الساترة الزجاجية  

   (Compost)السماد المخلط 
  

  .)وراق شجر ميتةأ(الممزوجة بمواد عضوية غنية بالكربون) الروث(عن تحلل المواد المفرغة دبال ناتج 

  .المياه المعالجة الخارجة من محطات معالجة مياه الصرف الصحي العادمة   (Effluent)السيب 
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  .اً مخثرعاملاًره  باعتبايستخدم و ،(AL2(SO4)3. 18H2O)آبريتات الألمنيوم المائية   الشبّ
  .دودة مسطحة طفيلية لها جسم شريطي مقطّع  الشريطية
  (Influent)الصبوب 

  
 إلى قسم من ةتدفقالم ،معالجة جزئياًالمعالجة أو المياه صرف صحي عادمة أو غيرها من السوائل غير         أو   ماء

  .أقسام محطة المعالجة
فѧصل  بعѧد  و أمѧواد صѧلبة   لترسѧيب لهѧذا الѧسائل الѧذي يحتѧوي علѧى        بعد عملية ا  تفريغ الطبقات العليا من السائل         (Decantation)الصفق 

  . آثافة أعلىيسائل ذ
  .الزمن الأقصى لبقاء المرحلة المعدية الأخيرة  الصمود

  . المراد فحصهيءالعدسة المجهرية التي تكون فوق النموذج أو الش  العدسة الشيئية
 وذلѧك  ، سѧاعة 24 جمѧع عينѧة آѧل سѧاعة لمѧدة       :ي اوقѧات مختѧارة، مثѧال      هي مجموع عينات مفѧردة تѧم جمعهѧا فѧ            العينة المرآبة

وبѧѧذلك نتجنѧѧب تحليѧѧل عѧѧدد آبيѧѧر مѧѧن العينѧѧات   .  للمحتѧѧوى عبѧѧر فتѧѧرات مѧѧن الѧѧزمن ة ممثلѧѧعينѧѧةللحѧѧصول علѧѧى 
 ،حجѧام يمكѧن ان تكѧون العينѧات المفѧردة متѧساوية فѧي الأ           و)  سѧاعة  24(ات تمثل الفترة الكلية     ـــوقأالمجلوبة في   

  .كون متناسبة مع آمية التدفق اثناء عملية جلب العينةن تأويفضل 
  ".العينة الموضعية" و لسرعة تدفق، وتسمى اصطلاحاًأو لمكان أعينة مأخوذة بغير اعتبار لزمن   العينة المفردة

  .يعبر عنها بالنسبة المئوية، ومعدّل المخرجات إلى المدخلات الكاملة  الفعّالية
  .ة لكل وحدة حجمآتلة الماد  الكثافة
يمكѧن اذابتѧه فѧي المѧاء وإضѧافته إلѧى المخلفѧات             و مѧرة عѧن الهѧواء العѧادي،          2.5 آثافѧة    وصفر مخѧضر، ذ   أغاز    الكلور

  . التطهيرغاياتإلى المياه المتدفقة من محطات التنقية ل وأ ،لتعفنل اًالسائلة المنزلية أو الصناعية تجنب
فتѧرة الكمѧون للممѧرض هѧي     . ه عѧودة العѧدوى لѧ   واحتماليѧة   للممѧرض  الإنѧسان  إفراغ بينالحد الأدنى من الزمن       الكمون

  .الزمن اللازم لتطوره في البيئة قبل تسببه بالعدوى
  .حيوانات لا تمتلك عموداً فقارياً  اللافقاريات

  . لإنتاج إنارة لا مباشرةاً خاصاًمجهري يستخدم مكثفالفحص ضرب من ال  المتباين الطور
لتѧي تѧسبب   ا (Schistosoma) يضة طفيلية من شѧعبة العريѧضات صѧنف المثقوبѧات، مثѧال، المنѧشقة      ديدان عر  )المثقوبات(المثقبات

  .حداها القوقع المائيإلديها مراحل يرقية وعائل، و. نسانلإ اعندمرض البلهارسيا 
هنالѧك مراحѧل    و. قوبѧة دودة مسطحة طفيلية لهѧا جѧسم غيѧر مقطѧع تѧشمل الديѧدان الطفيليѧة المѧسماة بالديѧدان المث                       المثقوبة

  .(Schistosoma)المنشقة : وسيطية للمثقوبات ذات الأهمية الطبية في القواقع، مثال
  . مياه الصرف الصحي العادمة والمخلفات السائلة علىماسورة تحتوي  )البالوعة(المجرور 

  . ومصدر ضوء نافذ، وهو مجهر مرآب،مجهر تقليدي  المجهر الضوئي
 أنظمة تصريف فردية أو مواسѧير  فيالمنشآت التجارية وما يشبهها وسائلة المفرغّة من المنازل، الفضلات ال   المخلفات السائلة

 آميѧات صѧغيرة مѧن      علѧى  المجارير البلدية، وتتكون أساساً من مفرغات بشرية ومياه مستخدمة، وقѧد تحتѧوي            
  .الفضلات الصناعية

  .، ويوجد في عضلات الأبقار)لشريطية العزلاءا( دودة الشريطية الطفيلية الطور اليرقي لل  المذنبة البقرية
 القوقعتنتقل المذنبة من إذ  العائل المتوسط للدودة   القواقع المائية  وتعد. الطور المائي للديدان الطفيلية المثقوبة      المذنبة

  . البلهارسيامثل، مسببة أمراضاً  ثم تدخل إلى العائل الثدي الذي يكون الإنسان في بعض الحالات،الى الماء
وهѧي الطѧور اليرقѧي لهѧا الѧذي يوجѧد فѧي عѧضلات          (Taenia) الحالѧة الإمراضѧية البقريѧة للѧدودة الѧشريطية       المرحلة المذنبة

 .الأبقار
 مѧن مѧادة متعѧددة    ة، ومكوّنѧ 1620 إلѧى  1000 لقياس الثقل النوعي للسوائل الأثقل من الماء، مدرّجѧة مѧن            أداة  المسيل

  .التكربن
الحمѧأة  ؛ و  الترشѧيح الحيѧوي    :ات معالجة المخلفات السائلة المستخدمة بشكل روتيني في أوروبѧا، وتѧشمل           عملي  المعالجة التقليدية

 هѧذه   ولا تعتبѧر  ، عن عѧدة سѧاعات     ،لا تزيد فترات المكث لهذه العمليات في العادة       و.  وخنادق التأآسد  ؛النشطة
  .الطفيلية فعالة لإزالة بيوض الديدان الفترات

عملية  تهيئة و ؛ المعادلة؛ التخثير:خدام مادة او مواد آيميائية في معالجة المخلفات السائلة او الحمأة، مثالستا  المعالجة الكيميائية
  .الحمأة

  .المفرغات البشرية المنقولة دون ثج الماء منها   (Nightsoil)البشرية ) المخلفات(المفرغات 
أو ) اًالغѧѧائط البѧѧشري الѧѧذي يѧѧستخدم سѧѧماد  (أة والѧѧسماد البѧѧشري  المѧѧصطلح فѧѧي هѧѧذا الѧѧدليل الѧѧى الحمѧѧ   ويѧѧشير   ) والبول،البراز(المفرغات البشرية 

  .المفرغات البشرية
مѧة أو   ءتѧشمل طѧرق الملا    و. عملية المعالجة الفيزيائية او الكيميائيѧة للحمѧأة لمѧسارعة عمليѧة نѧزح المѧاء منهѧا                   مة او التهيئةءالملا

 والأآѧسدة  ؛التѧسخين ؛ والتѧصفية ؛ والتثخѧين الآلѧي  ؛ وضويةعѧ الالتهيئة إضافة المواد الكيميائية العضوية وغير   
  .بالهواء الرطب

  .أآثرواحد أو للإصابة بممرض لى خطورة آامنة قوية عالكائن الحي المؤشر الذي يدل وجوده   المؤشر) العضوي الحي(الممرض 
 : مثال،عن السائلةالعالقة  فصل المواد الصلبة  يل لتعج مبدأ القوة النابذة  المختبرات وتعتمد على     هالة تستخدم آ  المنبذة

  .ترآيز او فصل الماء عن الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي العادمة
  .ستخدام القوة النابذةاعملية فصل المواد في معلق ب  النبذ

هѧذه العمليѧة فѧي درجѧة     يمكѧن القيѧام ب  و. عملية محكمة للتحلل اللاهوائي للحمأة او المخلفѧات العѧضوية الѧصلبة        الهضم اللاهوائي
الهѧѧضم (م 55ْو حѧѧوالي أ، )الهѧѧضم المعتѧѧدل الحѧѧرارة  (م 35ْحѧѧوالي أي  ؛)الهѧѧضم البѧѧارد (حѧѧرارة المحѧѧيط  

  ).الحراري
والنѧشطة او الѧدبال  الѧى فتѧرة تهويѧة مطولѧة يѧتم فيهѧا أآѧسدة                    / وأ الحمѧأة الابتدائيѧة       فيها عملية حيوية تتعرض    الهضم الهوائي

 ؛النѧشاط الافتراسѧي  ؛ والنمѧو الخفѧي  ؛ ورتبѧاط التѧنفس البѧاطني     ا لهѧا، وتقѧل الكميѧة ب       جزئية للمحتѧوى العѧضوي    
  .والتأآسد البطيء للمواد العضوية المتبقية

  .مرآب آلور يستخدم لأغراض التبييض  الهيبوآلوريت
  .الوسط المحسوب من المقياس اللوغاريتمي  الوسط الهندسي

  .الغ، حيث تكون التغذية مستقلة عن الوالدينمرحلة ما قبل التطور إلى ب  اليرقة
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بغѧض النظѧر عѧن زمѧن أو          (حѧدد  معينѧة فѧي وقѧت م        تظهر علѧيهم أعѧراض     عدد الأشخاص المرضى أو الذين      (Prevalence)انتشار وتفشي المرض 
  . على عدد الأشخاص المعرضين للخطر في تجمع بشري حدث فيهاًمقسوم) وقت حدوثه

ت عن طريق الحفر، واستخدمت الأتربة الناتجة عن الحفر لتѧشكيل سѧدود، أو لتѧشكيل    ئشبحيرة اصطناعية أن    بحيرةال
فر أرض رخيѧѧصة الѧѧثمن ومنѧѧاخ احيѧѧث تتѧѧو( الحمѧѧأة وتكثيفهѧѧا وتجفيفهѧѧا اسѧѧتخدمت لخѧѧزنو. انخفѧѧاض طبيعѧѧي

فتѧرة   وتѧوفير  ،لتثبيت المواد العضوية من مياه الصرف الصحي العادمة الخام أو المعالجѧة بيولوجيѧاً        ) مناسب
  .مكث طويلة نسبياً

  . لكنها لا هوائية في الأسفل،برآة هوائية قرب السطح  ختياريةالإبرآة ال
 التѧي تمѧت  و بيولوجيѧاً   المعالجѧة ياه الصرف الصحي العادمѧة  محوض ضحل آبير يستخدم للمزيد من معالجة          برآة الإنضاج

  . أثناء عملية المعالجةة منهاصنع الم الموادإزالة
  .سطح العلوي المقعّر أو المحدب لعمود من السائلال  جسم هلالي في أنبوب
-Sedgwick( رافتѧѧѧѧѧѧѧر -حجيѧѧѧѧѧѧѧرة سѧѧѧѧѧѧѧيدفيك  

Rafter (  
 50خليѧة تعѧداد زجاجيѧة    .  الكائنѧات الحيѧة الدقيقѧة   حصاءيمكن استخدامها على مجهر لإ  )  مل 1(حجيرة تعداد   

+ رصѧاص  + نحѧاس  ( مم عمق، تم تشكيلها باستخدام أربعة أشرطة مثبتة من معدن المت X 1 ممX 20مم 
  .مم3.5 بثخن آامل مقداره ، مم76X34لى شريحة ع) نيكل

  .لتعداد المراحل الطفيلية في أوساط تعويم)  مل0.3(خلية مجهرية خاصة   حجيرة مكماستر  
  .حوض تهوية لخليط من مياه الصرف الصحي العادمة او غيرها من المخلفات السائلة والحمأة النشطة  حوض التهوية

 ويѧستخدم فѧي ألمانيѧا والولايѧات       1906حوضان عميقان تم استحداثهما في ألمانيا من قبل آارل امهѧوف عѧام                مهوفأحوض 
مائلѧѧة لتعيѧѧق الرواسѧѧب مѧѧن ويحتѧѧوي الحѧѧوض علѧѧى حجيѧѧرة علويѧѧة للرواسѧѧب المتدفقѧѧة، والمتحѧѧدة الأمريكيѧѧة، 

وهѧي   الصرف الصحي العادمѧة بѧشكل مباشѧر،    لا تستقبل الحجرة السفلية مياهو.  إلى الحجرة السفلية  حدارنالإ
  .مزودة بفجوات للغاز لاستقبال الحمأة المهضومة القريبة من القاع

 ويتم تهويتها ،خندق، يعرف ايضاً باسم خندق  باسفير، حيث تدور المخلفات السائلة في اطار عملية المعالجة      خنادق التأآسد
  .طة دوار آلي ضخمابوس

  .ء الذآرية والأنثوية في فرد واحد أو في قطعة واحدة آما هو الحال عند الديدان الشراطيةعضاتكون الأ  خنثوي
 ،الخنزيѧر ، ونѧسان  الطفيلية الكبيرة، والمتعارف على وجودهѧا فѧي الإ         )الممسودة (اسم الجنس للديدان المدورة     )الاسكاريس(دودة الصفر 

  .حي العادمة المتدفقةطة مياه الصرف الصاتنتشر بيوض هذه الديدان بوسو. والعديد من الحيوانات
  .مرآب آيميائي له القدرة على إحداث وسط تعويم آفء عند مزجه بالماء  سلفات الزنك

  .نظام المجارير  شبكة الصرف الصحي  
  .آائن حي يعيش في أو على آائن حي آخر، أو يشتق رزقه منه  طفيليال
  .إلى عائل جديده من الانتقال طور طفيلي مقاوم للظروف البيئية ويمكن  نتقاليالإطور ال
 تتعرض مياه الصرف الصحي العادمة والحمأة المنشطة الى تهوية مطولة، إذتطوير لعملية الحمأة المنشطة،   ملية التهوية المطولةع

 وذلك بهدف زيادة عملية التأآسد والهضم الهوائي للمѧواد العѧضوية فѧي    ،ويتم تدوير الحمأة على معدل مرتفع  
  .الحمأة المنشطة

 االفترة الزمنية التي تحتاجها المخلفات السائلة للمكوث داخل برآة المعالجѧة أو مѧا يقѧوم مقامهѧا، ويѧتم حѧسابه                  فترة المكث
  .لى سرعة حرآة المخلفات السائلة فيهاعبتقسيم حجم البرآة 

  . مياه الصرف الصحي العادمةها عدم الرعي بالحيوانات التي تلي استخدام حمأةفيالفترة التي يشترط   فترة حظر الرعي
  .ويمكن استخدامه لعمل وسط تعويم ممتاز. ملح طعام المائدة  آلوريد الصوديوم 

  .آسيجين للبقاء حياًولا يحتاج للأآائن حي؛   لاهوائي
  .(Cyclops)رتبة من صنف القشريات، مثال، السايكلوبس   مجذافي الأرجل
  . على التكاثراًقادرو اًناضجفيها ن وكئن الحي، يمرحلة من مراحل تطور الكا  مرحلة البلوغ
  ).أحياء بالغةو ؛يرقاتو ؛ بيوض:مثال( شكال مختلفة أمرحلة تطور في دورة حياة الأحياء التي تحدث في   مرحلة التطور
؛ ح المѧاء  ؛ ونѧز  التكثيѧف ؛ و الهѧضم : وقد تشمل إحدى أو عѧدة عمليѧات منهѧا         .  الحمأة مناسبة لتصريف الوسيلة  ال  معالجة الحمأة

  . والترميد؛التجفيفو
  .حداث مرض معينإآائن حي قادر على   ممرض

 وتѧѧشمل ،وهѧѧي مقومѧѧات أساسѧѧية فѧѧي ترآيبѧѧة المنظفѧѧات  . ص العوامѧѧل الفاعلѧѧة بالѧѧسطح يتقلѧѧمѧѧواد تعمѧѧل علѧѧى    )فاعل بالسطح(مواد خافضة للتوتر السطحي 
وره آعامѧل   يѧستخدم بѧد   الذي   ، والمواد المصنعّة من زيوت بترولية أو طبيعية مثل زيت جوز الهند           ؛الصابون
  .لتوتر السطحي للسوائلا بهدف تقليلترطيب 

  . معالجة عليهاةمياه الصرف الصحي العادمة الواردة إلى محطة المعالجة قبل إجراء أي  مياه الصرف الصحي العادمة الخام
  .ورة المجرورالمفرغات البشرية والمخلفات السائلة التي تم ثجها عبر ماس  مياه الصرف الصحي العادمة

  .لسرعة وقوة ذوبانه في ا لماء، وقدرته على تشكيل وسط تعويم ممتازنظراً  اً،مرآب يستخدم سماد  نترات الصوديوم  
   (Incidence)حدوث المرض نسبة 

  
 لمرض محدد تم تشخيصه أو تدوينه خلال فتѧرة معروفѧة مѧن الѧزمن، مقѧسمة                   الجديدة عدد الحالات المرضية  
  .عرضين للخطر في تجمع بشري حدث في هذا المرضعلى عدد الأشخاص الم

  .للبقاء حياً آسيجين الحرويحتاج الى وجود عنصر الأآائن حي؛   هوائي
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  )1(ملحق 
  ساسية للممرضات المفرغة حسب الفئة البيئيةالسمات الوبائية الأ

  (Feachem, F,G et al., Sanitation and disease; health aspects of excreta and wastewater management. Chichester, John Willey, 1983): المصدر
  .عيد الطبع بإذن من البنك الدوليأ

التكاثر خارج العائل  جالصمود  ب نالكمو  ا الحمل المفرغ  الممرض
  البشري

الجرعة المعدية 
هم المستودعات أ  مناعة فعالة؟  د )50ج م (الناصفة 

  العائل الوسيط  البشرية غير

  ولىالفئة الأ
  هالفيروسات المعوية
  فيروس التهاب الكبد أ
  الفيروسية العجلية
  القربية الكولونية

  المتحولة الحالة للنسج
  الجياردية اللمبلية
  السرمية الدودية

  
  ة القزمةالمحرشف

  
10 7  

  )؟(6 10
  )؟(6 10
  ؟
  ه 10
  ه 10

لا توجد عادة في 
  البراز
20  

  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
  
0  

  
  شهرأ 3

  ؟
  ؟
  ؟
   يوما25ً
   يوما25ً
  يامأ 7

  
  شهر واحد

  
  لا
  لا
  لا
  لا
  لا
  لا
  لا
  
  لا

  
  م
  )؟(م 
  )؟(م 
  )؟(م 
  م
  م
  م

  
  م

  
  نعم
  نعم
  نعم

  )؟(لا 
  )؟(لا 
  )؟(لا 
  لا
  
  )؟(نعم 

  
  لا
  لا
  )؟(لا 

  نعم
  لا
  نعم
  لا
  

  )؟(لا 

  
  لا يوجد
  لا يوجد
  لا يوجد
  لا يوجد
  لا يوجد
  لا يوجد
  لا يوجد

  
  لا يوجد

  الفئة الثانية
  العطيفة المنتنتة الصائمية

  الممرضةزالاشريكية الكولونية 
  السلمونيلة

  السلمونيلة التيفية
  غيرها من السلمونيلات

  نواع من الشيغيليةأ
  )الهيضة(ضمّة الكوليرا

 اليرسنية الملهبة للمعي والقولون

10 7  
10 8  
  
10 8  
10 8  
10 7  
10 7  
10 5  

  

0  
0  
  
0  
0  
0  
0  
0  

  

  يامأ 7
  شهرأ 3

  
  شهران

   اشهر3
  شهر واحد
  )؟(شهر واحد 

  شهرأ 3

  ونعم
  نعم
  
  ونعم
  ونعم
  ونعم
  نعم
  نعم

  )؟(ع 
  ع
  
  ع
  ع
  س
  ع
  ع

  

  
  )؟(

  )؟(نعم 
  
  نعم
  لا
  لا
  )؟(نعم 
  لا

  
  نعم

  )؟(لا 
  
  لا
  نعم
  لا
  لا
  نعم

  
  لا يوجد
  لا يوجد

  
  لا يوجد
  لا يوجد
  لا يوجد
  لا يوجد
  لا يوجد

  الفئة الثالثة
  الصفر الخراطيني
  ح الديدان الشصية

  سطوانة البرازيةالأ
  
  

  لكة الشعرية الرأسالمس

  
10 4  
10 2  

10  
  
  
10 3  

  
  يامأ 10
  يامأ 7
  يامأ 3

  
  

   يوما20ً

  
  سنة واحدة

  شهرأ 3
سابيع أ 3

المراحل الطليقة (
  )آثرأ
  شهرأ 9

  
  لا
  لا
  نعم
  
  
  لا

  
  م
  م
  م

  
  
  م

  
  لا
  لا
  نعم
  
  
  لا

  
  لا
  لا
  لا
  
  
  لا

  
  لا يوجد
  لا يوجد

  وجدلا ي
  
  

  لا يوجد
  الفئة الرابعة

الشريطية العزلاء والشريطية 
  ي الوحيدة

  
  
10 4  

  
  

  شهران

  
  

  شهرأ 9

  
  
  لا

  
  
  م

  
  
  لا

  
  
  لا

  
  البقر
  الخنزير
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  الفئة الخامسة
  يمتفرغة الحصية الصيني
  يالعوساء العريضة
  طالمتورقة الكبدية

  
  كالمتوارقة البُسكية

  
  طقرصية البطن البشرية

  
  يالخيفانة الخيفاء
  يخليفة المناسل

  يجانبية المناسل الفسترمانية
  )المنشقة(البلهارسية 

  طالمنشقة الدموية
  طالمنشقة اليابانية

  طقة المنسونيةالمنش
  نواع من البريميةأ

  
10 2  
10 4  
  )؟(

  
10 3  

  
  )؟(

  
  )؟(
  )؟(
  )؟(

  
  ولمل من الب/4

40  
40  
  )؟(البول

  
  سابيعأستة 

  شهران
  شهران

  
  شهران

  
  )؟(شهران 
  

  سابيعأ 6
  سابيع ؟أ 6

  شهرأ 4
  

  سابيعأ 5
  سابيعأ 7
  سابيعأ 4

0  

  
  ياة السمكةح

  حياة السمكة
  شهرأ 4

  
  )؟(

  
  )؟(

  
  حياة السمكة
  حياة السمكة

  السلطعونحياة 
  
  يومان
  يومان
  يومان

  يامأ 7

  
  كنعم
  لا
  كنعم
  
  كنعم
  
  كنعم
  
  كنعم
  كنعم
  كنعم
  
  كنعم

  كنعم
  كنعم
  لا

  
  م
  م
  م

  
  م

  
  م

  
  م
  م
  م

  
  م
  م
  م
  م

  
  لا
  لا
  لا
  
  لا
  
  لا
  
  لا
  لا
  لا
  
  نعم
  نعم

  )؟(
  )؟(نعم

  
  نعم
  نعم
  نعم
  
  نعم
  
  نعم
  
  نعم
  نعم
  نعم
  
  لا
  نعم
  لا
  نعم

  القوقع والسمك
المجدافيات 
  والسمك

القوقع والنباتات 
  المائية

القوقع والنباتات 
  المائية

القوقع وانباتات 
  المائية

  القوقع والسمك
  والسمكالقوقع 

القوقع 
والسلطعون أو 

  الاربيان
  القوقع
  القوقع
  القوقع
  لا يوجد

  
  ).واع من البريمية، اللذين يوجدان في البولأنباستثناء المنشقة الدموية و(حياء لكل غرام من البرازنموذجي لعدد الأالأ المعدل: ا
  .ى العدوىإلفراغ نموذجي من الإدنى الأالزمن الأ: ب
  . م5 30-20  بينةقصى المقدر للمرحلة المعدية عند درجة حرارالحد الأ: ج
  .؟ غير مؤآد ، )610>(، ع عالٍ) 4 10(، س متوسط)2 10<(م منخفض: د
  . والكوآساآية؛ والايكوية؛تشمل الفيروسات السنجابية: هـ
  .السائد أن يحدث التكاثر على الطعام: و
  .لمعوية والممرضة ا؛ والغازية المعوية؛المعوي) الذيفان(تشمل الإشريكية القولونية مولدة السم . ز
  .مريكيةالملقوة العفجية والفتاآة الأ: ح
  .تتضمن دورة الحياة عائلاً وسيطا واحداًو. خيرةقصى لزمن بقاء المرحلة المعدية الألأالى الحد إشير يالصمود هنا . نسانمكانية عودة العدوى للإإلى إنسان لإفراغ من الإبدءاً باالكمون هو الحد الادنى من الزمن . ط
  .تتضمن دورة الحياة عائلين وسيطينو.  والصمود آما لنوع الشريطيةالكمون: ي
  .يحدث التكاثر في العائل القوقع الوسيط: ك
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  تحضير محاليل العمل الخاصة بالملونات الحياتية

   
   )Crystal Violet(ملون البنفسجية المتبلورة 

  
 مل من 80ايثانول، ثم امزج مع % 95 مل من 20 في (.Crystal violet, Sigma Co)غم من البنفسجية المتبلورة 2مزج ا

  .(Lillie, 1977)مونيومالمحلول المائي لاوآسالات الأ
   

  )Borax- Eosion-Methylene blue ( البوراآس - اليوزين-ملون زرقة الميتلين
  
 دقائق، 10 المزيج لمدة غلِا. قطر مل من الماء الم100 في (.Methylene blue, Sigma Co) غم من زرقة الميتلين0.2مزج ا

تكون قيمة الرقم . ذابة دقائق، ثم رشح المزيج بعد الإ10خرى لمدة أ المزيج مرة غلِوا غم من البوراآس، 0.5ثم امزجه مع 
  .(Zhou et. al., 1985) 11 و 10 النهائي بين (pH)الهيدروجيني 

  
  
  
  
  
  
  
  

  )3(ملحق
  

  الخاص بجمع عينات الحمأة والرواسب (Van Veer Grab Sampler)معيان فانفير 
  

بعاد أذرع المعيان عن المفصل إويمكن فعل ذلك ب. يتم فتح المعيان قبل عملية الانزالو. لى وسيطإ جامعة عينات بسيطة، لا تحتاج وهو
  . مفتوح وذلك لجعلها في وضع ،بعاد فكّي الخانة الخاصة بالمعيانتجذب اللاقفة لإو. الموجود في أعلى خانة المعيان

  
  يتراخى اللجام وعندها يغلق،عندما يصطدم المعيان بالرواسبو. خذ العينةنزال المعيان لأإن يكون اللجام مشدوداً، وعندها يمكن أيجب و
 قفل الخانة من ثم و،يتسبب هذا بسحب اللجامو.  فيسمح بأخذ العينة عن طريق الخانة، بعد ذلك يسحب المعيان الى السطح، اللجامهذا
 .عادتها الى وضعها الطبيعي عندما لا يكون اللجام مشدوداًوإ
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