
����� ��	
 �	����	�	
�� 

 1

 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Tomei_abdu@yahoo.com                                                 Saad_micro@yahoo.com 

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



����� ��	
 �	����	�	
��  

  
  
  

  
  


	� ا����ب�� 
  
  


 ا��������ة     ����

� ���� ا������م ا�������دة وا����� ������� ا��������� 
�����
ء ا�����ُ'َ���ْ� #���" ا! 


ت وإ-�,��
رات ج�'���ة و ���وث  ���/��������ف #���9 آ��7 ���
ه� ج�'��� وذ���4 ���13اً ����01ر �

  و>�������� ه��������A ا�/��������@
 ��������� آ��������
ب  ، �=��������'�ات >�������� ا;-�,�������
رات ا�����������0دة 


� ا����Cب(���� 
�����'���ج�D� ("���  اAه�� ���< ��F��F@ا��� �#
���� G���Hة ��ا����ا������ق � 


ت       ��������
� "0��
 �7��D '���� وص�����K=,وا� 
���/�
رات ا��و���,�-;

م �����ا�����
ل #���9 ا�

 
�

 وإ�@�
ذ ا;ج��اءات             ، ا�/�1'
 ا�0��
 ا�����O #�9 ا�/�
MN ا������P�D� م
آ�
 �" ا;ه��

        Q������� إ��P� R��3

 ا��/
س��,
 وه��Aا ���
 آ���N
�
 وا���=�=Fا    ا����Aه�� ���< 
���
 ا������,�Dا��

TF@ا��.  

  


  وا� و�� ا�����

  

  

 


ا��زاق �����ن ا���	�. م��
.         م                             ��  �� �
 ا�"�ه�#	  
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�
��
��  
  

  

�������	 
��� 
��� �� ��������� ������ ���� � ���
��� ������� ����	 �� � �  

 ��!��� ����� "#$ %�	�� � &  ������ �'( �#)��� *�+�����,�#�+� �-�( .�/  

� ������ ,���+	� 0���� 1����� �� �2��� '�'� �-�( .�/ ������ ��� 3�� � ����� ����

�4��� 5��/�� ��
��� ,��	#� �6�� .  
    

���+�� ��8 .�2 �� 0��+� �$�-� ���	 ������ 9��� :��� �� 9�( ��� ��� 

9��� 9���� ����8�;<� ��+���� .�/ ��	� =�2	 � >� ��� �/��8��� �/��?�� ,<��� .

 ����+ =�2�� �	'��� ������ �� <@ 
��� 
��� .�/ ������ ���� �� 9A���	�2.5 % ��

�� �����@ ������� �������� ������ �-�( .�/ ��	�A� �	'��� ������ =�2�� *�+ ����  =

&� �+�����=����$ ����+ 0.77) % =������10652
��� ��� ����	  ( .�/ ��	�A� ������

����� ���� �-�( . �������&� �������� �	'��� ������=����$  ����+ �	$�	0.76 % �-�( .�/

 E�	������: �+ �	$�	 ����0.009 % ��0���� 1������ �	#��� �	����: ������ =�2�� ��� 

 ����+ �+�����97.5 %����@ ��,�#�+��� �� ������ �(� ������ � � ��+	��� E�	��

� �+��� ����� ������� �+������-������� �8����� �� ����/ ,�?���� .�/ 0��+�.  
  

  � *�+ ��8����� ����$� ���+ �� ������ ������ �� �4	�� 9  ������ �� 
F8

 �-�( .�/ 0���� G&)�� 1���� �� �2���� ���� '�'�)1�� ��4	( : ����� G ����� #;�$��

 �� =�2�� ������� 
��� ,��	# .�@ =8�� 
�$�� �;� 3�� � ��#�� �-�( .�/ ���� ��

 ������� ������	 G��F� ������ �'(����	#�� �� ������ ����	 G���� :� �'(� =��� �����

���� �	'��� ������
��� 
��� .�/ ���+��	 "�$� ��� ������  . �� ������ ���� ������

 ������ �4	�� ���� ��$�2�� �;�#�� .�/ ���	#�� *�+ �� ��4	�F��� ������ =��� ���F�

#�+��� ,� ����+)505000��$�� �� 
��� ��� ����	  ( ����90 % ����� .�@ ,�#�+��

 ����+�10) % H�	����47000
��� ��� ����	  (�� �������� �$	���� .�@  . '�'� =I�2JF��
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	 ا������ ���
 دورة ا�

 ����+ �$	���� �� �I4	���� �� ,���	��� K6��� ������ 1����� �� �������� 1����119000 


��� .�@ ����� ���� �� G ��� '�'��� �'(� ��$�� �� 
��� ��� ����	.  
  

���� "#$ .�/ ������ L�?�� G��4�	 
�G&�4� ��$�� =�8� � .�@ ��$ ��

M�4� � MN�� ,������ G��4� �� ������$��� ��/ ���	�� ���?� .�@ ������ .�/ 
�#�� �I��?�

 ��$ ��	 �� ���$�� ��/ G/�!� *�+1900 ��$� 1965 ����� �'(� G�!�� =���	 

 ���� �� G/�!���' ',;��� E� ��$ .�+ 2000 ���� ,6/�!� ,;��� ,�' ���  ������

 ��500 ��$ =&4 
��� ��� ����	 1900 .�@ =8�� 1000 =&4 
��� ��� ����	 

 ��$1940 : ��$ =&4 ���� �� ,6/�!��1960 .�@ =8�� 3000 
��� ��� ����	 

 ��$1980  �� <@ ������ .�@ =8�� ���4�� ���O� �� ,8��� ����+3900 ��� ����	 

 �� ���6�� =&4 
���1990��$ .�+�  2000� F� �� ���	#�� �� �� ���?��� 
+�8

 ��/��8��� ��/��?�� ������P� �;�#�� ����? 
�#� ��� 1�')�� ���+�� ���?� ���$�� ��/

G/�!� *�+ �/��8�� Q�����  ��� ��+�� ��� Q�����/��?��� .�@ G/�!�� 2.5 ��� 

�������/��?��� �/��8�� ��#��� .�@  . �	������=���� ��;���� �;  �� �������� ��$R ���

 ����+ .�@ ���$�� ��/ G/�!� *�+ ���$�� ��/ �� H����?� =���� � ��3G��!�  ����� 

��$�4 =&4��, ��/ ��$R ���; ���$ ��/ ���?� �� L;����� ��� �!���� �����  =��+ ��$

2025  �	$�	 ����+50 %H����+ ��������� ���$�� ��/ �����@ �� : ������� ���; ��� ���

 ���$ ��/ =8� �� L;����� �� S�T� ������	� ����� �����$ ��/ G/�!�� �� L;�����

 9����� ��$ =&42025 ����+ 8.5 ����	 ��$�. 
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� ����+ �� ������ L�?�� ,��	2 �� ����6�$��� ������$��� ��/ ���?4.1 ����	 

 ��$�)79 (% ��$ ��1994 ����+ .�@ 4.9 ��$� ����	 )82(% ��$ =&4 2000 : ���

� ����+ �� �+8�� G�8�� ,��	2 �� ����6�$��� U�42�� �	$� ���6�� E�� =&4 ���?

2.9 ��$� ����	 )55 (% ����+ .�@3.6 ��$� ����	 )60 (%� ��$ ����	 L�2000 

 ����+ "	8�1.1 ��$� ����	 )1\6  ��/���$�� ( 
�2�� ���� L�?�� ,��	2� ���+	

 ����+� ���O�2.4 ��$� ����	 )����+ 2\5  ��/���$�� ( G�8�� ,��	2� ���+	

 �+8��� �� *�+ �������� ��$R ����; �� ���	� ���8	 ������$��� 1<>( 
�A� ������

 �+8�� G�8�� ,��	2 9�� ����� �����$O� ������$��� �� =���	 G8��� �� =;�

 ��/ ����+�2 =8� �� 5 ������� ���; �� ������$��� ��  �+��8�� ������ 9�� �����

&�E&��$���O�  . G�8�� ,��	2 E�'�� 
�2�� ����� ������ ��/���� ���� G��4� ���

 G�8�� ,��	2 = �� *�+ ��������� ����( �� ������ ��6���� 5#����� ��	 ������ �+8��

 ����+ �� *�+ ����� ���$ ���� ��6�$� ���� �	$��� G8� �+8��80 % ���$ ��

��� ������ �+8�� G�8�� ,���4� �����6� ��6���� 5#��) ����+2��$� ����	  ( 9���

 ����+1.3#�� ������ ��8�� �� ��2��� ��$� ����	 .  
  

���� ���?��� H��W��%��$ �����&�� ������� �������� ��$R ���; �� ���$�� ���� 

� ������ ����@ ,��	2 ����� ���2� �T� �	������ ��#�� E�'�� ���� ,��	2� 
�2�� �+��8�

<� �� �('4� 
�� ,�	��8�� �� ������ S����$ �+8�� G�8����	�/ �T� ��( �� 

 ��$ X��	 =	; ,���4�� �'( ��$+� ��##4 �� ,�!� �������� ,��W����2015 . �'(�

����� ����� 
�#�� G����� ����+� 
�2�� �+��8�� 280.000 ������ H����� E���$� 

G�8�� ,���4 ����+� �+8�� 384.000H����� ��$�  . 9?��$� ������� G���� �'(�

����+� 
�2�� ���� ����� 3 �� � �� �+8�� G�8�� ,���4 ������ E���$� ����	 4 

 ��$	 =	; ��$� ����	2015.  
  

����� ���� �	���� �+8�� G�8�� ���� G��8� ,��	2 ����� 
�2�� �+��8�� 

��� .�$� ���� ,������� ����$�P� 5��+ ,��$�$� �� �(� ����#���� �(������ =� :
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� ��	
�����

�� ��	
�� ��	��� 

 ��+8�� ���+�� �$+� =&4 �� ������P� ������ ���?�$ ,������P� �'( ���� L��

� ������	� "�+8 K����� ������$��������� �T �#	��� �#�	��H��� � H�  ����8�;<� ��+����	

=���� L������� ��$�Y� ������ ���(� H��W�� ��#�� 9!( .�/ �/�$� *�+ ����+ 9

9��$�� �� 9$��� U��4��  �T� E�'� �� ���� ������ K���� 
$+ 3��+� ��$�P� 9$�

	 ������ �'( G��4� ������G&�4� ��$�� =�8� � ������� ��+������6�� �6�W���$ �������

=�'	��� ��!��� ����� E�'��.  
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 ��� �	��
 ����� ����� ��
�� ���
  !�
 �	���"� ��	��1990 ���� 2002 

���  !�
 �	���"� ��	�� ���� ����� ����� ������ �	�#$
�
�� %�&
�' �2000 

 ���� ����� ��	
 ������ �	�#$
�
�� %�&
�' ����  !�
 �	���"� ��	��2000 
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 ��� ()� �	�!���� �	&	��� *���
�� �� ����� ����� ��
�� ���
2004 

��+,�� ��	
�� ����
� �	����� ��	
�� 
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 ����
����� ��� ()� -��,�� (�� .�/� ��
 �� ����� ����� ��
�� 2002 
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�#!,�� ��$�
��� 0���� ��� ��	
#� -���� 1�	
��  !�	 (���  
 

  

  

  

 

 

 

 

 

 �	���
��)�
�/-�	��(    

�	��,�� ���5��  

�#!� ��$�
 /

 ����� ����

�,&
�
  

 �
6)�� �	
���

(
��� 7��89  

 �
6)�� �	
���

���!��� 7��89  

��"��� :��'  2.2  4.5  4.8  5.5  

�	"��� ���+  2.9  4.5  Z  Z  

(�&�9  1.0  4.5  Z  Z  
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 �� � �� �� �������� �+8�� ��W�� ,��[�;80 % 
������ ,�	�8P� ��

��2�	� ����#	 ��@ E�'� ������	 �;&/ ��� 9����� 1���� �� ��2����� :P� 9��� ������ 9���(

 ����� �!����� 9� ����� .�/ 0��+� �; ���� �+8�� G�8�� ���� G��8�	 ����� ��

@ =8� �� ������
�2�� ���� .� �� ������ �$�-��� 
	$��� � ����� ������ �'( ����� 

 �� ������� 9� �� �'@ 
����������$�<� ��=����$0�!+��  . ����#	 ��� ��� ���� �; ��

��2�	� ��A : ���W��� 9������ G�6��� *��+ .�@ 0�>� ��� ������ ���� 9��� H������

��842�� . 0���!�� �� ��� ��( �� ���?�� �+8�� G�8�� ,���4 ��$+�	 9���(<�

&� "��8�� 1����	 ������$���=����$0�!+�� .  
  

 5��# �/ =���� �; ���� 
����� �� ������ E��(E&��$� ����	 � ����� ������ 

 ������+�� ,�6�4���� 0������
�� =� ��� =�	$ .�/ ���� ��6���� .�+ � ��������

 �	���� ��+?�����( �� �'( �� ���4 ���! ������ ����	 �������� .�/ �
���� S�T� �

������8�� �� S�� *�+� ���� ���� ,� <� 1���@ 
��	�4 L��� .�/ G2��� ������� ,�

� �!����� 9� ����� E�'<� �'( M��� 9�����	�4 
�	 �� *�+ ���+�� �� �� ��� �� ,�

�����< �; ���� ���� ,� ����� �'(�$� ���8	  ���� �� 1���� �� ����H�	��A �� ������

 1���@ =I!6F� �'� �(���� ���+� 
�8� ����; ���/�	<���	�49� ����� ���� G2�� ���� ,� 

��� �� .�/ =� *��+�����*
�2�� ����� �#-�)��  ���� ������	�� K����� 
�	 ��� ����� 

 =���� 9� �� �'@ ��+8 =��2� 
	$�� ������ �� ������ �; �'(� ����� ������ �'�� �� ��� 


�����.  
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;<�� �	�	�	�	':  Escherichia coli 
  

 �)	8� �	��$ ������	 �/ ���	/ �(�9��A ���+�� �(� X��	]� ����� ��A 

���;� �W��+ �� �W��+ E����� ������ #��$� .�/ ��-���+< microcapsule ��	$�� 

�	�� ,�����$��� ��� ��/ ���?��� ��������-�')�� #$��� 
$�����  .< ���� ��� ��-��(

�����4������ ���� H����� ,����(�	���� ���4� .�/ ��?�A H� . ^������ ���8/ �(��&4

����+ ����+ 2.0 – 6.0H<�# ��������  ����+� 1.1 – 1.5 �� ��� H�!�/ ��=�2 

0�(�W�� � ��&4� ���� �;������ H�����# ��#�4 ,��8/ : � .�/ ����+��� ,<&$��

 .�/ ������ ��� �W��+ 3���@ `	 G��� ����4 �!�$�K antigen� M antigen .

 *�+ �� G��4� 
�'(�� �'(� =-���� ��&4	 5�8��<� .�/ �(�/�$� 
�'(� ������	�� �'���


������ �� ��� ,<&$� �6��4�� ������	�0<�� ��2���2�@.  
  

���	�� �'( .�/ G����� 9� ��$ ���1885 `	 E�'�R ,��$� Bacterium coli 

commune ( =���� ���$@�'� ��$ .�+ 9$P� 1919  �(��/ ,+	8�� 9$<� =���� 9�

 .�$���2���2�@ :��	�  �!���� ����� ,����	�� �� �6��4��� ��/���� .�/ G�����

�6��8��� �� � �� .�@ 70 �6��4� ���8� �/���� .�/ H�����/@ �!�$��� (O antigen) :

!@ ���+�� ,;��� ���� G ����@ �� � ��50 �!�$��� .�/ H�����/� %�� (H antigen) 

 �� � ���100 �!�$��� .�/ H�1��	 %�� (K antigen) .  
  

 ��W�<���	�4 ������	�� �'�� �� ����+������ ,� ������ ��/ ?�)�� 3���@ .�/

���4��( ?���&�� ��$�  .�/ ������ ��� ������@ =���P� 3 ����;�������� =&+@ .�/ 

 =/�6��� �	��$ ����� �#���<��	�4 3���@ �����	��� �������� #$��� �� ������� ��/ 

 �-�')��TSI)(Triple Sugar Iron Agar. ���@ .�/ ������ ��� K�� 1 ���&���� � ��A�

����;�-�')�� #$��� �� ����� .�/  CSA)( Simmons’ citrate agar . �(����>$��� 

 =�6#�� ��/ =��$P� ,<�+ 
�	� G�8�� =8� =&4 =��$P� ,<�+ 
�A� �26� �/

� ,<�+�-�')�� 9�$��� : 1���� �� ����	# ����6� ����	# ���8	 ������	�� �'( �������
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�����+��� ��$�P :,�	�8P� 
�	 �		$� �!��� ������	 .�@ =�+�� ���+�� 
�	 ���: 

�	$ .�/ ������?���� ���+�� ���	�� ?����� ,�	����< �$�-��� 
	$��� =� ��� = : .�+�

 �/���� ��! �� ���! ��A ������	 ���� .�/ G�8� ��� ,;��� �'( ����6�������	��� 

�!��� ��A ��/���� 
�A� �� *�+ 1����� �� ���������.  

  

  

  

  

  

  
  

  

�/ ���+$�� 
����� *��+@ �/ ���-$� ����	 9���� L� L!��� =�6#�� �� =&4 ��

 
$+ G��4� 
���� *��+P ��?&�� �!����� �/���� �� ��	� ,���� ���� ,�$�����

 ������	�� �� *�+ ������	�� %��0<�� ��2���2�@ %�� �� Enteropathogenic 

(EPEC) ��	�� ^����� ?����� 3��+� 105 Z 1010������	 ���4  : ����+�108 Z 1010 

����	 ���4 ������	�� ��Enterotoxigenic (ETEC) :�� ���������	�� Enteroinvasive 

(EIEC) .�/ 0��+� �!����� �/���� �T� 108������	 ���4  : ��/ .�/ ����� �'(�

����� = � M�4� =���/ :������ �!��+ ����� K���� .�� <@S  �� =;� #�� �6��100 

 ������	 �����$� ��%���� Vero cytotoxigenic E. coli (VTEC) �	�8P� *��+P 

 ������	�� %���� 9(� �� ������	 �(�0<�� ��2���2�@.  
  

�,	���� �� �>����
:  
  

 9��� ,��' ,�����+��� ��$�P� 1���� �� ����	# ���8	 ������	�� �'( ������

 ���	� ���/�	 ������� ��+��������+��� ����O� ,����4P� �� .�/ ������ ����  ������� ��

 ���$ ���+� ���� �� ��� ���	#�� �� :� ���	#�� �� ,����� �� �'@� ���� ��H&��� E�' 

;<�� �	�	�	�	' 
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 ����O� ,&!6��	 *����� .�/	 9���� L� ���� �� ������ ���	� ���8	 ��-���$<� 5#�����

H&��� ���� �; ��� ������	����A 5#����� �'( �� �#-�A *��� ���� .�/ aG��  .A���	 9

 ��'� E� �� �(���� �� *�+ ��'A��� ������ �#-�)�� *����� .�/ �2>�� �(����4� 9� ��

 =��� 9��#�� �� ������������+� ������	�� = � �!����� ������� ������	�� ����� &����2 

 ������	���&�������$ ��' ������� ,�$���6�� E����H����� H� .  
  

�	?����� ��������:  
  

�8� 9� �� 
�	,�+-�� �� �� ��-�	� ����; �	�8P� ����� ������� �	����

 ������	��	(EPEC) =8� ���2 =&4 1����� ,�	�����	 =�6#�� �	�8@ ���?� *�+ 

 9������ ��+8�� ���+�� 1�$� H��W� E�'� ����6�� 5#����� �� ,�	�8P� ?����� G�8��

�2� �� ��� ������ ���� �;� ��842�� ���W��� =��� E��( K�� �O� .�+ S�� <@ 
���� 

 G��E�' �� ������ ��� .�/ . ������	�� ����	(ETEC) �( ���>$��� 
�A� �/  ,<�+

 =��$P�	 �	�8@ ,<�+ �8� 9� ��� ������� =���� �� �$��4�� �$ ,+� =�6#�� ,����

��� ��� ������	�� �'�	 �	�8P� ����� �������� =���� �� ������ ���� ��� �$�-��� 
	$��� �

������	�� �'�� �$�-��� =;���� ������ �	���� �����$��� =��$@ 
��� . ,�+-���� ���

 �� � �� ���� 
�8� ���� �� 9� ���� ���	���2000 =8� =&4 E�'� ������ �� U42 

 ��$� G�8��1975 . ����+ ���� 
�8� �+-�� 5� �� 9� ���251 ��/� ���$� 51 �� 

@ 9;�# ����� #$����� �+	�� �� ��+��$�� �6$�� M�+E&��$� �� %���� �'�	 � ����� ������ 

 ��� ��	�8�� ���� �� ������	�� �'( ,�?/ *�+ ������	�� =&4 �1�6� 9�/ ��	� �8����

������	 �������� ����/ . E��(� ����+ ���� 
�8� M�4� �+-��2512� F� �	�� L-�2�� ��

�	�� �'�	 �	�8P� �� ��	���� ��A ������ =���� ����� E�'� �������� �6$�� ��� .�/ �����

< ���������!� ����� Q� �� ,�	���  . ��$ ������P� �� ,���� ���� ,�$����� M�+@ ��

1992 � �� �/����� ������� ��+���� �� =�6#�7 – 10 ,���$  9��� ��	� �������

 ����� ������	�� �'�� ���!� 9�$�� �-��� ���� ,�' ���� 9������� ,������  �� G����� 9�

������	�� .�/ �!���� �����Enterohaemorrhagic E.coli (EHEC) ,�		$��� �+�� 
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 1���� �� ������	�� �'( ������ *�+ �?����� 
�	2�� ��	 ���+�� ,�	�8Y� ��$�-���

<� .�/ ������ ���� ��$�P� E�'�� �6��4� ,�����+=���� � ����� ���#��� ������ �	/ . 9��

 ��8��� %���� �8�O157:H7 ������� �	���� �� , �+ ���� ,�+-���� �� ������ �� 

�����2�� : ��$ ,���� ���� ,�$����� M�+@ �6�1990 ��  ��<� �����@ �� 0��?��

3126 .�/ 1��/P� 
��/� ,��W ��$� 243 ����+ U42 86 =��$T	 ��	�8� 9��� 


�+8� � 9�	 36 .��� ��� .62�$��� 9�-���@ 9� U42 4�	�8P� ����� U�42�  .

 ��$ =&4 ���&�?��$� ��	����� ������� �� ,��� ,�8F� ���� M�4�� ,�+-���� ���

1992 � �� �� 9�	 
�+8��� =��$P�	 U�42�� GO� 
�8� *�+ �� ���� ,�+-��

 ������	�� ���		$(EHEC)��� ��2 ��	 �� ,���  ��$� ������ �2000�� ��#���  

� �������� ����+ ���� 
�8�1346 S�� .�/ 
	$��� �-���� G���� ����	�� �� 9� U42 

 ������	������	���	��� ������	�� �� H<�	 (EHEC)<�	 ���! ���� 65 9�-���@ 9� U42 

��+��� .62�$��� :27 
��	 ��	�8� 9��� ���+ Haemolytic uraemic Syndrom 

 ��/ =��$� L�6���� ,<�+  *��+� �$�-��� 
	$�� ,��� ������ �� �� ������ 9�� 

 
����H��W���!�� *��+� ���?A ��#�� =�#�� ������ ��2���� ,&!6	 ������ *���� .  
  

� �� ����� ������	��)EIEC ( ��A ��� �4O U42 �� �2�	� 5��# �/ =����

 L-�2��������� L� ������ 5��# �/ �� ������ *��� ����� ��+�� �+-�� �8� 9� �; S��	 9���

 ��$ E�'� ������	�� �'�	 � �����1959 . =�� �� ������ ��� �� ������ 9� ����	

������	��)EIEC( ��'�� U�42�� �� ���)8�� ������� M���� M�+@ �� W+�� *�+ 

 ��	O� �� 
�2�� ���� ���������������b=;� �	 �	�8Y� �!�/  ��'�� U�42�� �� =��$P

 ��	O� �'( �� ������	�� �'( =?/ 9� *�+ ��+!�� ��+#$�� ��	O� �� ������ ��������

��+#$��.  
  

 � ��� ���/ ���8	 ������	��0<�� ��2���2�@  �/�$	� ��!���� ��/ ������ ����

 M�4�� ���#��� ������ ��( ��T"8�F� S� 	 1��	T����� ��  ?���� ������ ,��	2 �� �+��
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< H���� ������ L�?��������+ ��2���� 
����� ������ ���8	 �������� ��A ������ �	/ ��

��#-�)�� ,&!6��	 � ����� ������ �� ����� '�������� ��	 E�. 
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 �	�	
���� �	)�)#	��
��� 

 )#	��
���Salmonella  
 

 �/ ���	/ �(� ������	��8/=�2�� � �)	8� �	��$ 9��A �A ��-��( �������4� �

 X��	]� ����� ��A���� ���+�� .�/ �(�/�$� #��$�� �� ������ .�/ 0��+�^���� 

=�#��4��  S ��	 ��2 – 5 ����+ ��!�/� �������� 0.8 – 1.5 G�8�� �������� 

����+��� ��$�Y� �!��� ������	 ���� .�/ .  

  

  

  

    

  

  

  

  

 

�?	��� �� �>����
:  
  

 �(����� ������ �� ���	#���� ,�����+�� ���� .�/9(�  �/�$� ���� =-����� 

 ������	�� �'( ����� .�/������� ���#�� � ?������� ��2�
������� � G+&$��� K���4��

##�����$� �� ���� ��� ��6  �� =-��� ��$�P�)�� �(�	 G��F� �����+�� U�42��

������	�� (#�� =���� 5��# �/ �	�8P� *��+@ 9��� =-����� �+� ?��		 � ����� ���

 �	�8��� ,�����+�� 9�+� =���� �� �	�8���*�+  *���� �� ������ �� �'�	������	��  1�� �

 ����/"	'�����	�� �'( S��	 9���� L�  ����?/ 9��� ���� ��� � ����� ������ �� � ������	�� �'�

 �������$����� M�+@ �� ��	� *�+ �+8�� G�8�� ���� �� ��	�� ^����� �	$� ���� ,�

1 � 1100 ������ =� .� ������	 ���4 ����� ,�$��� +	�� ����+ �� "!�� 80 %�� 

Activated sludge effluents� .�/ 0��+( '�������	�� : *��� ����  
�2�� ���� ����	

���� �+8�� G�8����� ���	� ���8	 ������ ����	 ������� �� ��+#$�� ������ *����  ��
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��!�6�� ���� �� �+8�� G�8��,��	 ���+��� @ =&4 �� ��	�� ������+�� ,&!6��+M 

 ����+ �� �(����� ,�$�����58 %��� ����� ��+#$�� ������ �����@ : *�+ � 
�A

 ������	�� �'( ,<&$ .�/ ��������6� 1��	��,� ������ �� ����#  .�/ ������ ���� � �����

� ����2 ������ �� �-����� ��$�� =�8� =&4 *����� ������ ,����/ 1�� � ������	�� �'( � ���

 �� .�/� �	$�	 �������� ,����/ ������ .�/ �����; ,��W� ,�$����� 
�	 �� <@ ������

 ������	�� �� ��������� ������	�� ����� 9�/ �� ���� �'(� ��������� ������	�� ��2���2�@

0<��< �'( �T� �� ������	�� ���� 9�/ ��&�������$ �� ��� ������+� .�/ �(��� ���/ 

����+ =�� �-�( biomassc��� 
�2�� ���� ,�����@ 
�	��� �� < ������  ,�����	 � ���

����$	 ��������  S�� <@
�2�� ���� ���� �� 
��H����4 �!����� ������	�� �'( ��  <@ 

�(�/ �� �(���� ���+� �	��8 ��	 =����$� ��	�4� ������� ,�� ��6��� ��A �� =��

<� ��! ���!���	�4���� �	;���� ��������� ,��������� 
�2�� ����  =���$� �; ���� <@ 

��������� ,����/ �1�6� M�� ���+� ������� L�?�� ��	2 ��&$ : =�� �(���� ���+� �� ���

*��+ �#-�)�� *����� �� .�/*����� ��8� �� �� 
��;  .  
  

����� ��	��:  
  

 �� G������ ��� ������	�&�������$�6��4� ����+ ,���� �� ����� .�/ ������  

)10 – 43���-� ����  (� ������������� K�� �� �6��4� ,<��� )4 – 8(. ���?��� 

� ���#��� �-�	�� ,���/ ��,���/ ?��	��  �� 
��	 ����� .�/ �(?�6+� 9��=����$� 

 #�$��<� ��-�2 ��')� ��-����� ��-�'A=����$ = � :Tetrathionate broth  :Selenite 

broth �� Rappaport-Vassiliadis medium . ,�����$��� �'�� 0�(�W�� =�2���

������	���	�8�� ��-�')�� #�$��� .�/   H�	��A K��� "#$ ,�' ���-�� ,�����$� ������

���$� ���� �; �� ����$�� G��+	� ���$� G��+	� ����$�� ��A =�2�� �+#$� ,��

=!6��( '������	�� � ����+ ���� �� ����� 37 ���-� ���� � ��	1����� =?��� ����/ 

��	 �-�	�=����$�P� �-�')�� #$���  ���� ����F� ���� ,�����$��� ����� 9�� 0')��� �-����

 ������	��&�������$�-�')�� #$��� �� Triple sugar iron agar  �� Urea broth �� 
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Lysine iron agar 0��  �����$������	�< �	��� ����� �#�� ���?�� ��	�4 ,�

 ������	��&�������$ 	 ��6���� ����� 9�� ����+������=����$�<� ��	�4���8��� ,� 

polyvalent O group� polyvalent H group   �Vi-antisera	 �� =����$� 

� 
$+ G��8���,�$���6�� ,��;< %� phage-typing.  
  

 �� L� =������ ���+ 9�� ��-�	�� ,������ ����� =��+� ������ �� ��	�)1 �� ��� 

� �� (�� H��W�; ���/�	 ������ ������	�� �'(  ��-�	�� ,������ �� H��� ����)����
�2��  � ����

�+8�� G�8�� (�� H����F� ���� �;� G��W�� ��!��� �����  �; ����� �6��4��� ��-�	�

N!6F� S�T� ������	� ��-&� ����< =������-�')�� #$��� = � 0')� #$� �� ������ ���/   

Water Buffered peptone �� Lactose broth ���� 18 – 24 ���� �� �/�$ 

 ����+37 ���-� ���� � ����+�� ���� �� ,��W� ,�$����� 
�	43 �( ���-� ���� 

=!��� :F� 9  H& � �-����<� �-�')�� #$��� .�@ ����� =��Tetrathionate broth � 9��

 = � ��-�'A #�$�� .�/ 0��+� 5�	#� �� ��+����xylose Lysine deoxycholate �� 

Deoxycholate citrate �-�')�� #$��� �� Brilliant green agar . #�$��� �� ���

���� Q-��� ,��W� ������� ��-�')�� ������	�� =?�� &�������$�(�  Ambach agar 

 �-�')�� #$����XLT4agar .�@ =8� �; ���� 3��+� ������ ���/ =��+� �� ��� ��( ��� 

5 ,������	�� ��$�$��� =/�6��� ����#� %�$� ����# .�/ *+	�� 9?��$� ��� 9��� 

(PCR).  
  

�	?����� ��������:  
  

 ������	�� ��/&�������$ 9?&��  ���	# .�/ ����� ��$�P� �� �	�8P� *��+P

 �	�8Y� 
����� U42��� ������ �'@ ��� �	�8Y� 
����� U42�� ������ �+8��

 M�4� 
���� �� ����� ���� ���� ��+�� 0��� ����� 
����<�	 �	�8P� ,�+-�� 
�A�

 ������	�� ��		$�&�������$5 ��  ������ ���� .�/  �-����
	$F��� .� ���� �+-���� *��+

 
�2�� �+��8�� ������ ���� 9�/ ������� ,��	2 *��� �� �������� ����/ �1�6� 9�/
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������ ,�����@ . ����+ =��$� 9�17 ��6���� .�+	 �	�8@ ���+ �����  9����� ����9 ���/ 

 ����+600000���� ���+ .  
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 )#	�	�Shigella  
 

 �/ ���	/ �(� ��&4�����	����8/ =�2��  �)	8� �	��$ 9��A � ���+�� ��A

 ������	�� ,�68� S	2�� �	��; �(�0<�� ��2���2�@ � ��-���� ����� �/ �(?��� ���

Enterobacteriaceae �����; 9�/ �(� ��� ������	 ?�)�� 3���@� ,����$�� ���4� .�/ 

��A; �� �� �������� ?���&�� ��$ ���4� .�/ ��� �-�')�� #$��Mac Conkey agar 

 ��Desoxycholate citrate agar  ��/����!+� ���� 24�����<� �/�$ � =���P� 3���@ 

�����	����� ��.  
  

�?	��� �� �>����
:  
  

< =-���� ��$�P� �	���� ���	#�� �� ������	�� �'( ������
$����� ������	�� �'�� 

!6�� �� ��� ���	� ���/�	 �������������$���� 
��� ��+�� ��#�� �� ����O� ,& 

)��+?��( "��� ��� ������+� .�	�� ������	�� �'�	 �-�	�� *��� (' ������	�� � �� L�	�$� ����

 ���	� 
#� ������� ��� ��	 �� ^����� ���� 1��	�� .�/ ������ 5 – 46 ������ �� 9�� 

 ��� ���W���9 .�@ 12�� ��/ �	���� �� 9��  ������ ������	�� �'��� ���)�� ����+ ��

 =�+� .�/�� ,<����� ����������� K�� �� �!64��; ���� <@ ���8; ���6�� .�/ ���

/ 0����� #$��� �� 9��� ���� 1��	����
#��� ���� ���� .  
  

 ������	�� �	��� ���$ &����2Shigella sonnei������	�� %���� � ��  &����2 

�� H������ �	$����� ��A ��-�	�� G��W������	��	 H������ 0����$�� &����2Shigella 

dysenteriae ������	���  0���$���� &����2Shigella flexneri � ������	�� �� ��	�

���$ &����2 .�/ ��?� ���� 1��	�� .�/ ������ ��� 3 �; ���6�� ���� L	�8� .�/ ,�/�$ 

 .�@ =8�17
�+���� .�/ 9��  ������	�� �2��� �;� ������ ����� �	24��  &����2 �/

 �; 0'�� '�'��� 5��#1�� � � ���� 1�� � 0��� ,���W�� =&4 �� �� 
�+���� G#2 

 .�/ 0��+� 0����	 5��� d� =&4 �� ��	� *�+ d���1010 ������	�� �� ���4 

���$ &����2 ����+ .�/ 0��+� '�'� E�' �/ Q�� 39�����	 ���4 � /������3 1����� �� 
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��� 0����' � ������	�� �� %���� ���� 1��	�� .�/ ������49���  ,�$����� =&4 ���  �� +	��

 9�� ���� ��6���� K6�	 ������	�� �'( �� U�4��� �� ��	� ��� �������� ,������ �� ��	�

 ������	�� �� U�4��� ����0<�� ��2���2�@ .S�� 9������ ��� 9?��$�  ����+10 – 200 

������	 ���4#�� �	�8P� *��+P .  
  

 ������	�� ����&����2 ���� ���$� ������ =��� ��� ��+#$�� ������ �� ������� 

<=���� ������ ������� =���� �� 
����  ������@ .�/ ������ �� ������	�� �'( ����������� 

� �	$���	��	�� ���/�� ��������� M�4�� ����������  � ��-�')�� ������ ����� ���$���

� �� =;� ���� #�� 1��	�� L�#�$�� ������ ����+ ����14��+ ���� �� 9��  ��20 ���� 

.�/ ������ ���� ���-� ����+ ���� �� L�	�$� ���� 1��	�� 10���-� ,����  . 
�	 ���

 �� ��	� ,�$������ ������	�0���$���� &����2 �� .�/ ������ .�@ =8� �; ���� 1��	21 9�� 

 �� ����+ ���� ��/ ����8�� ������ ����19 – 24 ����+� ���-� ���� 47 �� 9�� 

 ����� ����) ��	������� ( .�@ =8� �; �����9 1��	�� .�/ ������ ��� ��� ��	O� ���� �� 9��� 

 ����44 ��	��8�� ���� �� 9�� )�	������� � (�	�� .�/ ������ ���� .�@ =8� ���� 1�6 9��� 

� ����� ��	O� ���� �� . �� ,��W� ,�$����� 
�	 �� ����������	�0���$�� &����2  

 ��	 �� ^����� ���6� 1��	�� .�/ ������2.5 – 29 ?��	��	 � ������ ������� ������ �� ��2 

 ����+ ���� ��/21���-� ����  . #	������2�����	�� �'�	 �	�8P� ,<�+  ,������� ����

9��4��� ,���$�� E�'�� 
��+��� ����	#�� *������ *��+	.  
  

����� ��	��:  
  

������	��&����2  9��� ���� �-�')�� #$��� �� ����� .�/ ������ Blood agar  L�

 .�/ �����; 9�/&+@ = ,����� 9������� �;��)8 ����+ H� ������	�� �� =�+�� �( ��� 

0���$�� &����2@  ������	�� %���� 
�A� �� <&����2f���  ,�����$� � ������	 ����+

 ����+1 – 2 ��	 ������ �!+�� ����+ ���� �� ��37 ���� ���-� ���� 18 – 24 

�/�$  ����	 ,�����$� ������	�����$ &����2� �����$� G��+ L� �	��  . ������� ��/�
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�	�	
���� �	
�
� �&#
�
 �	?�+@ ����9)#	�	�  

�-�')�� #$��� �� Leifson’s deoxycholate citrate agar �� Salmonella-

Shigella agar �� Xylose-lysinedeoxycholate agar �-�')�� #$��� �� Mac-

Conkey agar 1�$�� ���62 ������� ������	�� ,�����$��� =�2 ���� � ����+ ����+1 

– 2 ����+ ��	 ������ 18 – 24 ����+ ���� ��/ ��!+��� �� �/�$ 37 ���-� ���� 

$� ����	 ������	�� ,��������$ &����2 �(���4� ����� 0��� =�2	 ��W�  �4����� ��$�

?���$�� ��$� ?���&��.  
   

 �	?����� ��������:  
  

,�+-���� �� ������ �8� 9� �	�8P� ����� 	 ������	��&����2� ����	�A�� � ��� ��

 �8� 9� �������� ,����	�� ��� E��$��� � ����� ���#�� =���� ����+10648 ���+ 

 =&4 �� �	�8@72F$ �+-��  ��$ ��	 �� ���6�� =&4 E�'� ������ �� ,��1961 – 

1975������	�� �	���� 0����$�� &����2 	$��� ������ #$� �� �-	�]� �$�-��� 
 

�������� 5�2� d��&)�	 . ������	�� ������$ &����2 � �� ��� ��2���H� ������� =��2 �� 

���� ������	�� E�' �� �0���$���� &����2.  
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 ��$ ��1992 ��/ =��$� 9� 17000 ���$��� ,<�+�� ��/ �� <@ �	�8@ ���+ 

 .�@ ,<�+�� ,�8� .�+ E�' ��	 
64��4550 ��$ ���+ 1995 �F$ �+-�� �� ,��

 ��$1966 ��/ ���� 
�8� ������$� �� 2000 ������	��	 ���+ �$ &����2�� =#�� ����� 

������ ������ �#+� : ��� ������ ��$ �� ���6�� =&41961 – 1975 �8� 9� 38 

������ *��� ����� �+-�� . 
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  ��	��� �	��	�Vibrio cholerae 

  

 ������	�����	�� �/ ���	/  ������	 ��&4��8/���8; =�2�� � ����+ g�	� 

 ����+0.5# �������� H<� ����+ 
��	� 1.3 – 3.08� �	��$ �(� ��������  �)	

9��A�� H�	��A�  ����< ������	�� �'(� =�2�� ����� �� ���+�� �-�( .�/ ��&4�� ������

A��	�H� ��-��(< ���� ��� �W��+ ����<� �����4�< =/�6��� �	��� ����� �#��� H���	�4 

� ?<��������	�4��	 E�+�� *�+ ���+�� #�$ �#$��+��  ���4�� 
�#;� �+� .�/ ������ 

 �� ��� �-��6� ,�	 � �-�( .�/ ����	 �����+ ?���� =-�$ �-�'A #$� �� ������� ��/�

� �	��� ���� ��/���� 
�A�< =/�6����	�4��� ?���$����  .�/ ������ ��� =�?�4� ,������ 

,������ .�@. 

 

 

 

 

 

 

 

  
  

K���� �	��� ������ ���	�� V. cholerae ������	�� K���� 9(� �� ���	�� 

9�+ ^������������	�� �����$���  ��	 �� 0.5 Z 0.8H<�# ��������  ����+� 1.5 – 

1.8!�/ �������� H��������� 
��� �		$��� �(� . � .�@ ��6��8� 9� �!�+�� ���;� .�+

 ����+206 ���8��� �/������ 
$+ E�'� %�� (O serogroup)�� ��  ����$�� 9� ����	

 ��&$ ��(� ����&$ .�@(O1) ��&$�  (non O1) �(� M�4� ��&$ H� ��+ E��(�

(O139). 
  

 �"��-��@�	�	
���� �	)� �$5
  
0�	&	���� �	��	�  

 �	�	
�����	��	����/A� ��9 B#� ����� �$5	�  
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�ات ا������ی���� O1 م'
$&�  آ$���ا
���ی$ #"!�  م

 ��&$ �����(O1) ��/�� �� )biotypes (%����	 ������) classical ( 

� %����)El Tor ( %���� *&  .�@ ����$�� 9�� *�+	 ��/���� ��'�� ��4�� 9�$�� E��(�

 ���8�)serotypes ( `	 G���Inaba :Ogawa�  Hikojima �	��� *�� �� %���� �'(�

 ������� �'��� %���� �	���classical biotype .���� ,$�� �-	��� �/ =�-$��� 

 ��#����� %���� S� 
	$��� ��� L	�$�� �#����� 1�	��� ����	 9����� ��El Tor biotype .

 ��$ ��1993�F� ���� �������� 1�	� .26� �/������ �� 
	$��� �-���� �� ���non-O1  

 ������� �/������ �� S�� ,��W� ,�$����� �� <@O139. 

 

 

 

 

 

 

 

  

  
 

 

 ������	�� �� M�4� %���� E��(���	�� = � K��������(���	 ����	��  

V. parahaemolyticus ���>$��� �� � ����� ���#�� =���� ��/ �	�8P� *��+@ �/ 

 
���–�$� 5�2 � �4�8H���	���� ��  . ��$�P� 
�8� �; ���� M�4�� %����� ����	

	 G���������	��  K����������� ���	��V. alginolyticus G���� �+����� �	+� �(� 

%����	 biotype 2 ������	�� �� K��������(���	 ����	�� ������	���  K��6����� ���	��V. 

vulnificus  ����?�A ������	 �	��� ����2� ��'�� U�42�� �� ���?/ 9�� �� H�	��A� ��

 ��	�8��� H�	��A� �/����� ?����� �� =�4 �� ��	� ��� ���+	 ���#� 9������ ����� .

 ������	�� �� M�4� %���� E��(����	��= �  : ������	�� &�$��� ���	�� V. damsela ����
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 ������	��� ^����� 
����� 
	$��$���( ���	�� V. hollisae ������	��� =��$Y� �		$��� 

���	��  K�����V. mimicus ���>$��� ������	�� �� ��� 1����� 
����� �/ ��	��� 

 K��������V. fluvialis  .�+��� =��$P� *��+@ �/ ���-$� .  
  

�?	��� �� �>����
:  
  

$ �� ���� %���� 
$+ ��$�� =�8� =&4 ������ �� �(����� ���+� G��4� ,<&

)O1 ( ��6�'�� �?�6���(Cholera toxin) ,�-�	�� �� ,���$ ���� 1��	�� .�/ ������ ��� 

 0��+�� 1�2)�� ������� ����� E�'� � ����� ��-����)Biofilm ( ,<&$ ����	)O1 ( ��A

 ������	�� �� ������ ��-���� ,�-�	�� �� �	�� ���8	 ������ ��6�'�� �?�6��������� ���	�� 

O1 ��-�')�� �8����� U�� = � ��-&��� ��A ��-�	�� G��W�� ������� ���$ ��+��	 ��� 

�%�6��� L� �(����� W+�� ��� ����+�� ���� 
�64�� �� #$��� �� �+����� ?���� 

,���������� ��	�+#�� ������	�� = � ��-���� ,��-���� �� ������ .  
  

 �������� �� �������� ��A ������ �	�����8� ���� ��A ����#	H���( H� �26�� 

 �/���� �� �-�	�� �� =�#� ,���6� 1��	�� .�/ ������ ��� ��� ������	�� �'�	 ,�	�8P�

 �'( �� 1��	�� .�/ ������ ��� �� ��F�� ��+#$�� ������ �� ���?/ 9� ��� ��#-�)�� ������	��

 ���� G��W��13	�� �� 1��	�� .�/ ������ ��� ��� 9��  ��/ H�8�4� ����# ���� ���+	�� �-�

%�6�����?&�� ��-�')�� �8����� ����� ������ ����+ ���� .  
  

����� ��	��:  
  

 ������	�� .�/ ��-���+� �� E2F� ���� ��-�	�� ,������ =�� 9�� �� 
�� ���	��

�������� ����+ ���� ��  ��	4 – 10��� =��+� 9�� ��� 9��� 1�/� �� ���-� ,����  ���

 ��!A ��6 ,�/�$ � ������	�� =?/ ����<����	��	 =����$� ��������� ��-�')�� #�$��� 

 �� ������	�� �'( ����� ����	�� �� 9�� ������ ���/ H�8�4� ��-�	�� ,������ L� =������ ����

 �-�')�� #$���Alkaline peptone water #�$�� E��( �� ��� 1��AP� 
�)� E�'� 

 �; M�4�= � 
�)�� �'�� ��	 ����$F�: Blood–alkaline peptone water  #$��� ��
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 �-�')��Egg –alkaline peptone water . �� ������ "���� 9�� 1��AP� ��+�� ��	

 �-�')�� #$���Thiosulphate citrate bile salt sucrose agar (TCBS) 0'��� 

#$� �	���H��-�'A H��-����� H���	�� ��� #	 �  �)	8� �	����� ����9��A ������	�� K�������$ 

� ������	�� E�'�� ��������� ������	��K�������@ ���� ��� =����$� �-�')�� #$��� 

Taurocholate-tellurite gelatin agar ����+ ���� ��/ 37 ���� ���-� ���� 18 – 

24<�	 �/�$ ���! ���� E�' .�@ =����$���-����� ��-�'A #�$�� = � M�4� �����6��  :

Thiosulphate chloride iodide agar�-�')�� #$��� �� Polymyxin mannose 

tellurite agar.  
  

 ��	1�!��� ���!+�� ���� 	=����$� �-�')�� #$��� (TCBS) .�/ G����� ���� 

 ?���$�� ��$ ���4� ������T	 ���� ,<&$�� ���W	 ,�����$� ������	����� 1��68 ��� 

� .�/ =�������+� ������	�� ���� ������ ���	�� ������	���� K����������� ���	�� ������	���� 

 K�������� ���	��V. fluvialis$��� �� ��� ��� �#��� ���� ,�����H���!4� �����  9�/ 

 ������	�� ���� �; ?���$�� ��$ ���4� .�/ �����;K��������(���	 ���	���� ������	�� 

��	��K��6����� � ������	�� �� K����� ���	��<� 1���@ 9��� ��	�4 G����� ����+������ ,�

 ������	�� .�/ G����� ��/� ���?���� ������	�� .�/������ ���	��� � 1���@ 0���!�� 

��	�4� #����� Agglutination test %���� �� ,��� �'@ �� ���+�� O1 %���� �� O139.  
  

  

  

  

  

 

 

  
 �	�	
���� ���
,
�
��	��� �	��	� 

 �?�+"�� ����� B#� �	
����TCBS 

 �	�	
���� ���
,
�
0�	
	��
	>�����	��	� �	
����
 �?�+"�� ����� B#�TCBS 
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 ��/��$�=�� ������	�� ,�����$� 
�A� �T� 9��� ���� �-�')�� #$��� ���	�� 

 �������$�� ��W=&+@%���� �� 1���+�� 9��� ,�����   ���	)��� =&+@ ( =!6�� ��' E�

=����$� ������	�� �/�� ��	 ?������ G��4�� 9� ������ ���	�� O1 %���� �� *�+ 

Classic biotype&+@ .�/ ������ S� K��  %���� ����	 1���+�� 9��� ,���� =El Tor 

biotype ���; 1���+�� 9��� ,���� =&+@ .�/ ��' ������	�� E� ����� ���	��� non O1 

������� 1���+�� 9��� ,���� =&+@ .�/ �� ���� ��� =����$� ��$�$��� =/�6��� ����� 

 ,������	��(PCR) ������	�� .�/ G����� ������ ���	��.  

  

  

  

  

  

  

  

 

�	?����� ��������:  
  

 ������	��	 � ����� ���#�� �	���	���������� � �+-���� *��+P ��$�$�� ���$��� 

�� ������ �� ������	�� �'�	 �	�8P� ,<�+ 
�A�*�+ � ��� ���+	 ���#� =���� ����� 

 ������	�� �'�	���� �� ��� ��+���� G��8�� = � ���� ����#	 ����# 9�� 9� � ����� ���

��� 
���H���( H��$�-�� H� �-	��� �26� �� hH�8�4 ������� =���� �� � E�'� ,����/ 
��)

 ����� �������� ��	 ������ *���� H����� �� ���#����� ��8� �'( ������ ��+��� �� ������	��


��	 
�8� U42 ?��	 �-�	��� 
���� =��+ U42 �� ��������  ,�$��� ��/ E��(

W� �� ,��(' � �������� 
�� �26��� ��-���� �-�	�� �� ����	# ���8	 ������� ������	��

� ,�������� �'( ���6� *�+ ����6�� ,�������� �� ���	� ���8	� �/��� ��842�� ���W��

 ��( ��� ��+8�� ,������	 9���?��� 9�/��T� G��8�� ������ ,��	2 ��$+��  ����

 �#�
 ���� -�� =Classic biotype 

 �#�
 ���� =El Tor biotype 

 ������� ��	
���)B#�A� (����
���) (&�A�(< ���
��#�
��  
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�+8�� G�8�� �� ��/���� H���� 
�2�� ���� ������� ��+8�� ,������ ���(�	 ��+8�

�������� 
�� �26� �� �+�� �� H���( .  
  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ��� �	� �
 ��
&�� ()� ��	����� ���?��  !�
 �	���"� ��	��1961 D 1971  
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 �"��-��@ �	�	
���� �	)� �$5	 �	
����#	�
��  

�	
����#	�
�� Campylobacter  
  

 �)	8� �	��$ ���+�� �� ��	��� ,��8/ �/ ���	/ �(�9��A)  ,�����$���

�( .�/ �(��&4 ���� ������� ��A ������	�� ���$�]� ��!��� ����� E�'� ,���� �-

���� �� ���� �� ���� < ,�����$��� �'(� ( ��	�� ����+ ^�����0.2 – 0.4 �������� 

!�/H� � 0.5 – 5H<�# ��������  :< =/�6��� �	��� �(� X��	]� ����� ��A��	�4 

<�� ?���$����	�4�< =/�6��� �	��$� ?<������ ��	�4� ?������� �(  ���+�� ������	

 K���� G&4	 ������	�� ���4�� �	#; &� �� �+� .�/ ������ #�$ �#$��	 �����	���	���

 ?���$���gracilis Campylobacter< =/�6��� 
��$ ���� 0'�� ��	�4 ?���$���� 

#��$� E����<�. 

 

  

 

 

  

  
 

  
 

 ������	�� �	��������	���	��� H��-?� 1����� �	+� ‘microaerophilic’�  �� ���

 ���� =�+� .�/ ������ �� ����; �	$��(��� ��/ 3��+�� ���$��� .�@  ����+3 – 5% 

?�A �� ����+� ��	���� ��$�� ���  3 – 15 %�� ?�A �� ����+�� ����� ���$�

 ����+ ��!6���42���-� ���� .  
  

F�� 0����	�� K���� �	�� 0������ �����	���	��� C. jejuni���	��� 0<�� �����	�

C. coli � ������	�� �'( %���� 9(� ���(  
�2�� ���� �� ������� ��$�Y� �!���

<�	���! 0����	�� K����  ?�$����$	� �����	���	���C. upsaliensis G�8��  �'(

 .�/ �/������ ����+�� �	+� ����thermophilic.  
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�?	��� �� �>����
:  
  

 ������� ��-�2 ������	�� �'( �6��4��� ��-���� ,�-�	�� �� ���?/ 9� *�+ ���	#�� ��

)� �	'/ �����+��� (��/�	 ������ �����(� �+8�� G�8�� ���� �� ���	�  ���/�	 ������ 

 ������� ������ �� ��� �+8�� G�8�� ���� �� �(���/�	 H������ ��+#$�� ������ �� ����;

���������	�� �'� ���� 1��	�� .�/ ������  L�	�$ ����+ ���� ��/4 ���-� ,���� �F��	�� 

K���� 0����	�� 0������ �����	���	���	 H������ ��-���� ,�-�	�� �� H������ 9(� ��  %�����

 �� M�4�� ������	��0<�� �����	���	��� ������	���  0�< �����	���	���C. lari .  
  

 �� ������	�� �'( ��� �O� .�+ G��F�<� *��+ �2	�� ��/ ,�	�8P� ������

�(������� ������ �� H��W ����# ����� 9��� ������ 9��� H�!��� ��$�Y� ������ ,������ 

,�-�	�� G��4� �� ��-��	 M�� =�+ �����: *�+ � �'( ���; ,�$����� 
�	 ,��W

��� E�'� ��-&��� ��A ��-�	�� G��W�� �� ,�/�$ ���� #�� 1��	�� .�/ ������	��H�� � ��)�

����+�� ,����: ���� ��	� �������� ,�$����� =&4 ��� 1��	�� .�/ ����;��6� ,� ����# 

�� ����+�� ,����  �!64����� �; ����� 9�� 9��� ����) ����+ ���� ��/4 ,���� 

���-�( M�4� ������	 K���� ���� �� ���?� �(����� �� ��� �� 1�2)��	 G��� �� 

0��+��:	 �� ���  ������	�� �� ,��W� *�+	�� 
������	���	��� 1��	�� .�/ ������  ��

 ��-���� ,�-�	����6�,� ��2� ��/ .�@ L�	�$� ��/ �� ^����� ����# ��/  =;� ����+ ����

 ��15���-� ���� � ��� ��� �� �(���� ���+� 9� �� �'@� �������� ������ �� �(���� 9�/ 

��� ��������	 ������� ���� ����/ �1�6� 9�/ �� ���#��� ����/ ��	 ������ *��� .�/ =��� �'

��������.  
  

����� ��	��:  
  

 ���� ���� ��-�')�� #�$��� �� ������ E��(�����$� 9A���	 ������	�� �'( =?�� ��

 ��/ 0���� < ��	�A� �� �������$������� =��+� �� ��. �!���� ����� ,������  =&4 ��� 

�/<� 9� .�/ ���=����$� ���$��	 1�$+ �-�')�� #$���  Preston broth 0��+� 0'��
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=�+� 9� .�/ � 9��	�������� 0��+�� ��!���Ttimethoprim � 0��+�� ��!���

�	��6���$ �Rifampicin � 
 ��$������	 0��+�� ��!���Polymyxin B � E�'�

 
 ��$�����6�� 0��+�� ��!���Amphoteracin B  L����!�  `	 G��� 
���FBP 

 �� �������)Ferrous sulphat:   Sodium metabisulphite � Sodium 

pyruvate.(  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 ������	�� =?/ 9����0������ �����	���	���  ������	��� 0<�� �����	���	��� �� 

' �-�2A "2�� �	/ ������ "�2�� ���� 
�#�� ��-���� ,�-�	��0�#�	 ,���$�   

0.22�� ������ � =-�$ �-�'A #$� .�/ �-�2)�� "2���� L!� "�2���� ����/ ��	 9��

 .�/ 0��+� �-����� ��A 
��� `��FBP ����+ ,���!� ��/ S��@ H���!� � �� S��!+�

 ����+ ����42 ���� ���-� ���� 4 ���� ���$� ��	 ,8�� ,�$����� 
�	� ,�/�$ 

 ���� ���!+��24�� E�' ��	 9��� M�4� �/�$  �-�')�� #$��� �� =-�$�� �-�')�� #$��� "��

� �-����� ����; ��-�	 G��W �� ���$��	 ���� 
�8���!+�� ���� ��48 E�' ��	 �/�$ 

��<� 1���@ 9��	�4��?&�� ,� .  
  

  

  

 �	�	
���� ���
,
�
�	
����#	�
�� �	
�� 
 �?�+"�� ����� B#�Brucella agar 

 �	�	
���� ���
,
�
�	
����#	�
�� �	
�� 
���� B#� �?�+"�� �Blood agar 
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�	?����� ��������:  
  

 ������	��	 *���� ������� ������ �� ����������	���	������� � ,�6�4��� ����� 

����+��&��� ��-�	�� G��W�� .�6$�� 
��� ,��	# ����� ����-��	� ������	�� �'( ���� ��- 

 =��� ���?����2��� ��A �� � ����� ������ =���� =���	 ������	�� �'( �� ������� ,�+-���� 

N�� ������� ,�+-���� �$�-��� ��8��� ������	�� �'( �	��� ����#��	 �6� �������� =���� 1�

������ ����#	 �������� ��A� � ����� ���� ������	�� �	��� ��� 0������ �����	���	��� 

HS50 PT35$�-��� 
	$��� � �� ������� ,�+-���� =����$� �8�4�� ������ ,�����@ 

��(�� � ������	�� �	��� ���� ��� ���?/ 9�� �� H������	���	��� 
����< �$�-��� 
	$��� 

1�����.�A� ��� ��� 
��� ���� ������	�� K����� �� �	��� ��	����� =���� 
H���( H� 

 ,��W ���� ,�+-���� M�+@ �6� � ����� ������ =���� �	/ ,�	�8P� *��+@ �� �$�$��

 
�8� ���$�� �� ���� �� � ��6000 1����� 
�����	 ��	�8��� ��/ ���F�� U42 

 ����+	60 – 100���+ /100000 =� �� U42  ��$� �� � �� =�$� ����#��	 ��

550000 ����+ =�$� ������ ��� ������	�� �'�	 �	�8@ ���+ 2.4H����$ ���+ �����   <@


�2�� ���� ,��	2 �� ������	�� �'( ����� ������@ M�� ��+F� 9� �O� .�+� S��. 
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 ;��#	�� �	
�����	#	>Helicobacter pylori 

 

�&4�� =�2 �����+�� ��@ ������	��  0���  �� 0�8/ �� K����� ^��� �-�( .�/

 �� ����&�� G�+�� �-�( .�/U =�+�� �; ��-&��� ��A G��W�� �6� =�2�� ����� �� 

0'�� =�2�� �(� 0����� =�2�� .�@ 0�8���� 0����� =�2�� �� ��&4�� =�2 S�� ���� 

<� ������� ������	��$� �(� ������� ����A��	� ����< ���� ���;��� ,��-���� �� 1��	�� ���H� 

�	�� G��W�� �$+�� �� ����	�0��+�� ��#�2�� ���� �� ���� ��-: ��	�� ����+ ^������ 

0.6!�/ �������� H� ��	��� 2 – 5H<�# ��������  �)	8� �	��$ �(� 9��A � ���+��

 .�/ ��-���+< H��W�5 – 6;� �+� .�/ ������ #��$� ���4�� 
�#.  

  

  

  

  

  

 

  

  

 

 ������	�� �#��0�����	 ����	�����( �	��� ����� � =/�6��<��	�4 E�'�� ?������� 

��	�4������� ?���$���� < =/�6��� �	��$ ��	�4`�� =�+�  indoxyl acetate�  =�+� `��

hippurate �� ���� G������ ���  �/�����2)�� �� �#��� ���� �!����� ������	�� 1

 ����+ �� ������ �#�4���50 %�2	�� ��.  
  

�?	��� �� �>����
:  
  

 ������ �#�4��� 1�2)�� �#��$� ��(��+@ ���/���� .�@ ������	�� �'( 9$���

� �� 1���]� �#�4��� 1�2)�� �#��$� M�4�� �/�������i= �� <@ ����+��� ��$�P� �� 

 �	)� �	�	
����;��#	�� �
�����	#	> �$���/9 ��9 B#� ����A� �$5E
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 ������ ��� 1����� �#��$� ���� %����� 
�	/�� .� ������ �#�4��� 1�2)�� �� �����

H&�4 E��( ���� ����/
�+�� ?���@ �� . 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

,���� ������ ���� M��	 #	��� ������	�� �'�� ����)��� L�?���� ������	�� �'( 

�� 
	$�� ����+ 30 % =8� ��272 ��$ ��	�� , �+ �+-�� 1971� 1994  E�'�

 �����E&��$�	 � ��� ����  ������	�� �'�� ������	�� �'( =4�� �; �� L�?���� ��	2 .�@


�� �� =&4 � �$���� �����<� �� ���� ����8�� ,����/ 1�� � �� ��#������ ,&8���

 �!���� *����� �� ���;��� ,�#���+� ���� ./���<��� ��A #)!�� �� W+�� ������ 9W���

� �� 
	$�� L�?���� ,��	2 �� ����+ 
�$10 Z20 % ��� ������� ������ �����@ ��

 ������	�� �'�� "�$�	��+@� ��	2�� =4�� .�@ =�8���*����� * G�8�� ���W��� ����� 

 ��	 .�/ ��������� �+8��18 �8�	 ��8� ���� �� 
�2�� ���� ����@ ,��	2 �� 

�)�� =&4 �� �2��� ���� ��� � ����� ������	����	�� �'( .�/ 0��+� 0'�� #-���� � 
���

��� ����+��H���	� H� ���� W+�� *�+ ������ �� 1��	�� .�/ ������	�� �'( ���; �� ;���� .�/  

 ��	 �� ^����� ����# ,���6� 1��	��48� �/�$ 2Z .�@ 30��  ����+�� ,���� �� E�'� 9

< �	���"� ��	�����
� �	�	
���� ;��#	�� �	
�����	#	>-��,�� ��   
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 ��� �!64����,�+-���� *��+@ .�/ ����; ������@ ��	� ��� �������	/ ���� U�4���  

 ������	�� �� ������ ������ .�/ ���; � �� ����	 9���� L� ������/<� �������� ,����/

0<�� ��2���2�@ ������	��� 0������ �����	���	���  ,�$����� M�+@ =&4 �� ��	� *�+

 ?���� ������ .�/ �����;0.2��� 9��) ���;� ���� �+�� ������ �� �' E� ������	�� �� � ��

2���2�@0<�� �� ������	��� 0������ �����	���	���	 �������� ��/ =�+�� E�'�� =����$� 

 ��?��� ?�A� �������� ��A ������ ,��	2 �� ������	�� �'( ����� ������@ ��� ��( ��

<� S�� ��W�� 0'�� ,;��� �� ���� ����#	��	�4�����	�� �� ������ ��4 ��������� ,�� ������ 

�� ���� .�/ �#-�)�� *���� =��$� 9�� 9�� H������ ������	�� �'( ����� �	��8� H��W�

������ =���� �	��� *�+ ��� �$�-��� 
	$��� ���� ����� ���� ,<�+�� 
�	$� �� � ����� 

,�+-���� *��+ � ������	�� �� G������ ��0�����	 �����	�����( 1�2)�� �#��$� 

 ���$�� ��/ G8� ����+� �#�4��� L��� �T� E�'� ������	�� �'�� �4R =-�/ G���<�

,����	�� 
�	 E��( �� <@ #�� ��������P� ��+���� �� ��	 9��� ,��� ��	�$�� ,�$����� 

�� ��+�� �� �(����� =�+ ���� U�4��� 5�#� ��-���� ,�-�	�< ����	 9���� L�  �� ������

������	�� K�����	 ������ ���	� ���8	 ���������� <@ M�4��  ;� 1��	�� .�/ ������� ��/ 

 ���� ��-&��� ��-�	�� G��W��12�� �'(� �/�$ ���6��� �� ������� =���� �� �+-���� *��+P 

U�84�� S�� .�/:��; *�+	�� ,��W� ��� � ('�  ������	�� 1�2)�� =4�� 1��	�� .�/

 ���� 0��+�� .�@ =8�89���  .�� ��� ��( ��S ���� �� =��� �� �� 0��+�� 1�2)��

�%���$���$�P� 9$� 3��4 ������	�� �'��  .  
  

����� ��	��:  
  


	$��� ��� ��������P� ,������ �� ������	�� �'( =?/ ��6�� .�/ #�� ?������ 9� 

�$�-���9�� 9�� 1����� 
����< � E�'� ��-�	�� ,������ 5�#��� ��� � =�+ ,�������

�-�	�� �� �(�����  ������ �/?4 �	����Gastric biopsy ������	�� =?�� ���� ��� ������ 

0�����	 �����	�����( ���/��?� ���/�$ =&4 �� ����� 9�� *�+	 
�8��� U42�� �� 

.�/
$����� �-�')�� #$���  ���� ���� ��-�')�� #�$��� ��� �����$� =�	$ .�/ =���� ��
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 =� ���Cysteine brucella broth :Normal saline :Glucose :Milk :Stuart’s 

medium :Semi-solid agar :Brain-heart infusion broth:brain-heart 

infusion broth 9� H� ��+� =����$� �-�')�� #$��� Cysteine-Albimi medium 

 .�/ 0��+� 0'��20 %=���$��� . ���� ������	�� �'( =?���=����$� ��-�'A #�$�� 

���� ��A = � ��-�Chocolate agar :Brain-heart infusion :Brucella agar H���!� 

 S���5 – 7 %��8+ 9� ���� ��� =����$� = � ��-����� ��-�'A #�$�� Dent’s :

Glupczynski’s Brussels charcoal medium:Skirrow’s campylobacter 

medium  G��W ����� L� ��-�	 ����;���$�<����+ ���� ��  �35 – 37 ���� 

 �� � �� ��	 ������	�� ,�����$��� ��W�� ���-�3 – 5��!+��� �� 9��� . ?���� H��W�� 

 �)	8	 ��)	8 9�� ,�����$��� 0�(�W�� =�2��9��A 1���@� ��	�4� �#�$	 ����+���� ,�

���	�4�� ?<������ ��	�4� E�'�� ?���$���� ��	�4����� �#���$ �(���	 ���� ?�������  �

�	��� =/�6�.  
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 0���
��	': Aeromonas  
  

 ��	�� ����+ ^����� ,��8/ �/ ���	/ �(�0.3 – 1.0 �	��$ �(� �������� 

 �)	8�9��A ����� ��A� X��	]� � 1���@ ��/ �	��� ����� �#����	�4� ?���$���� 

 �(������4�� ���	� ���8	 ������� ������� ��� ,���?4 ���	����� �	'��� ��� ������ ��� 

���+	�� ������ �-�	 �� �!����� ������	��. K���� �'( 9$����  0����	�� ���/���� .�@

 M�4�� �/������� E��$]� �!��� �(� ����	�� �	+��� ���+���� �/������	 ������

��	�� ����+ ,���� �� ����� =!6� �(� �������� ����+�� �	+�� ���+�� ��A  

15 Z 38 = � ���-� ����  K���� 0����	��&������( K�������@  0����	�� K�����

����� K�������@ ��'E� 0����	�� K���� ���	�$ K�������@ K����� �'(�  �!���

��-�')�� ,�/��8�� �� �����(� ���� ��$�Y�.  

  

  

  

  

  

  

  

  

�?	��� �� �>����
:  
  

 �� ���	� ���8	 ������	�� �'( ��������-���� ,�-�	��: ����	�� =�86�� =&4 �6� 

 �� �-����� =�86�� =&4 ���	� ���8	 �(���/� ���?�� H��	$� ����; ���/�	 ������ ��$�� ��

 =��� G��4�� ��$�� ���� .�/ ���	� ���/�	 �+8�� G�8�� ���� �� ������ ��� ��$��

��-�	�� ,���)���� 
$+ �(�����:<� ��-�	�� G��W�� �6�  ������	�� �'( ������ ������/

=���	�� � ��  108 =���	� ���+�� �� ������ =� �� ,�����$��� ����� ��+� 1 Z 102 

 =���	� ������ ,���?4� E�	�� �� ������ =� �� ,�����$��� ����� ��+�102 Z 107 

)	����	> 0���
��	' 
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 =���	� �+8�� G�8�� ���� �� ,�����$��� ����� ��+�104����$��� ����� ��+�  ,�

�� ������ =� ������  =���	� ������ 1 Z 102 ������ =� �� ,�����$��� ����� ��+� 

���	� 
�2�� ���� �� =1 Z 10,�����$��� ����� ��+�  ������ �� ������ =� �� 

�������K���� �	���� 0����	�� ����� K�������@  �+8�� G�8�� ���� �� H�/��2 9(� �� 

�� H�	��A ������ �'(��� ��+	�� �� ��6��8� 9�� ��� ��/��?�� =�8�+��� 0� �� =���$�� 

 ��6��� �� =��������$� ��� �+8�� G�8�� ����	 
�2�� ���� *��� M�� ����� �� ��

K���� �� W+&���0����	��  &������( K�������@ K����� ���	�$ K�������@ � �� 

K���� �� ���F$����� K�������@ .  
  

 �	���K���� 0����	�� &������( K�������@ K����� ����� K�������@  � �� ��

��+#$�� ������ ,�-�	 �� H�/��2 ������	�� �'( %���� : �(���� ������� ������� ������ �� ���

 ����+ ����; ���/�	35 =� �� ,�����$��� ����� ��+� 100������ .  
  

�� ����	 � ��� ������	�� �'( �T� ���/ ���8	 ���	 �� � �� ����������� ����

������� ��-���� �����: 0����	�� K���� ���; "!�� ,���� ���� ,�$����� =&4 ��� 

&������( K�������@ ?���� ������ .�/ 0��+�� 1�2)�� �� �������� 0.3��� 9��) =�� 

 ���� �� 1��	�� .�/ S���; ��	� ��� 0��+�� ���������� =��+� �� ���0.6 ���9��) �� 

0��+�� ���������� =��+�.  
  

�$�� ����� *��:  
  

< �!�+�� ,;��� .�+=-<� �������� �	;���  �'( ����� �� �+� ������� 

 =-<� ���/@ �� ���6��� �	��� �� H��4>� ��	 �;� ������ �� ������	������ �	;���  �8�4

 0����	�� K���� ����	K�������@ *�+	 
�2�� ���� ��  �(��/ ?����� <20 ��+� 

 =� �� ,�����$��� �����100 ������  E�'� �/ ����� ��?�< ��� �������� ����/ ��	

200 =� �� ,�����$��� ����� ��+� 100L�?���� ��	2 ���� �� ������ .  
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	 E�'� ������	�� �'( [��� �-�2)�� "�2���� ����# 9��4�$� ����=����$� #$��� 

 �-�')��Ampicillin–dextrin agar (ADA) ���� ��� =����$��-�')�� #$���  

Ryan’s Aeromonas medium�� �'( 0��+� *�+  L�2� ���� .�/ ��-�')�� #�$�

 ��� �@ ������	�� �'(���,��  ����; ���/�	 � ��� ������	�� �'( �� *�+ H�	�$ ����	 ?����

10��� 9��)/�� �� � 
�� S��/ K�+��� �������!�  ������ 
�����)Sodium 

ethylenediamine tetraacetate� EDTA Na2 ( �����	50��� 9��) =�� 100 ������ 

 ��� ������ ����P ��$�+� 
�	��� ���� =���$F� ���� ���8� �� ����/�� ��/ ������ ��( �

=�+�� 	 ����� ?�6+� ,	 � ��� ����$�� ���	��� ��=����$� Alkaline peptone water 

<� �-�')�� #$��� �� ������� =	;0����4 ���� �/ G2��� ���� ����� .#/�� ������ ����� 

 ���� ���� ��-�')�� #�$��� �� ������ E��( �� ��� ������ �� ������	�� �'(�����$� ��

�-�')�� #$��� = � ��-���� ,�-�	�� �� ���/ G2��� m- Aeromonas agar: Starch-

ampicillin agar :Pril–xylose–ampicillin agar :�-�')�� #$���� GAP-10C 

agar . ������	�� �'( =?/ ����P�	 S�T� ����� ��A ����� ��$�$�� ,�	�#���� �� *�+�

	=����$��6��4� ��-�'A #�$�� : 0����	�� K���� �'( ,<&$ 
�A� ���; G������ ��� 

 ?���$�� ��$ ���4� .�/��� ��� ?���&�� ��$	 ����/ G����� 
�8�� �� =�=����$� 

 �-�')�� #$���Mac-Conkey :Hektoen enteric :Xylose-lysin 

desoxycholate agar ��������� ������	�� S	2� ������	�� ,�����$��� �'( =�2 �� *�+ 

�!����� ��A.  
  

�	?����� ��������:  
  

( 
$��� ��$�P� �� ,��W� ��-�	��� ,�$����� �� ������ S����� ����� ������	�� �'

 L� d����� ��; =�?��� ,�	�8P� *��+@ �� ������	�� �'( ��� ��� �������� ��A ������

�� ������	�� �'( ��	 9���� *��+@ �� �$�-� ��� ���� ��-���� ,�-�	�� �� ��	� =�2	 =?�

�����	�� �'( ,<&$ 
�A� ��	 9���� L� ,<�+�� �� ������ �� =��$P� ,�' ,���6�' ?�6� �

���$ U-�84.  
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 �	)� �	�	
�����6��	���	' 0���
��	� 

 0���
��	�Pseudomonas 

 

 �)	8� �	��$ ��-��( ���8/ ������	 �/ ���	/ �(�9��A X��	]� ����� ��A 

�< =/�6��� �������	�4 #��$� �#$��	 ���+�� �(� �	��� ?<������� ?���$���� ) #�$

��� � �� ( ������	�� ���4�� �	#; .�/ ���������� �	��� K� �?�������@ K�������$

Pseudomonas aeruginosa �� E�'� ��+8�� ��+���� �� ������	�� K����� 9(� �� 

 =8�200 �)	8 ��(� ��	�'�� ����	�; ���)	8 K���� �'( ?�6F�� ������	�� �'( �� %�� 

Pyocyanin �)	8� =����� �� ������� ��/ 5�?�� ����� ��	$�F� 0'�� Pyoverdin 

 0'�� ��	$���� ����� �68�� 0'�� �-�')�� #$��� �� �� �	 ?�6� �)	8�� �'(� �!4�

� ���+�� �� =��; ����� .�/ 0��+�/�� E��(��4R ��,�)	8�� �� � K���� 9(?�6� 

 0����	���?�������@ K�������$ �)	8 ��(�  Pyorubrin����� ��	$�F� 0'��   ��+��

 �)	8�Melanin�� ����� ��	$�� 0'�� ��	 ������ .�/ ������	�� �'( ���; G������ ��� 

����+�� ,���!���.  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

�?	��� �� �>����
:  
  

 ����+ �/ ���-$� ��� ������ �� �(������ H��W�10 % M��/ ,�	�8@ ��

 ������	�� �� ��� � %���� =?/ 9� *�+ ,��62�$���K�������$<�	 ������ �� ���! @.� 

 K���� 0����	����$ �?�������@ K�����= �:0����	�� K����   K�$����� K�������$
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Pseudomonas fluorescens0����	�� K�����   ?��������� K�������$

Pseudomonas alcaligenes0����	�� K�����   K�������$

���$�����Pseudomonas mendocina 0����	�� K�����   K�������$

������	Pseudomonas putida ��� 0����	�� K�� ��2�	�$ K�������$Pseudomonas 

cepacia0����	�� K�����   K�������$R��� Pseudomonas allei  0����	�� K�����

&�������� K�������$Pseudomonas maltophila 0����	�� K�����   K�������$

 ������$��$��Pseudomonas testosteroni  0����	�� K����� K�������$

<��$��K�� Pseudomonas vescularis 0����	�� K�����  ��&� K�������$

Pseudomonas flava 0����	�� K����� ��&����$ K�������$Pseudomonas   

pseudoflava 0����	�� K�����   ��������	 K�������$Pseudomonas palleroni :

K���� K�������$Pseudomonas rhodos 0����	�� K�����  ������$ K������@ K�

Pseudomonas echinoids0����	�� K�����   ������� K�������$radiora 

Pseudomonas E�'�� 0����	�� K���� �������?�� K�������$ Pseudomonas 

mesophilica . ������	�� 
����K�������$��� H���	� H� �� ,�	�8P� *��+@ ��  ����

�� H�	��A� � ����� S������	�� ������ �������?�������@ K�������$ � ����� ������ �� 

 ���� *�+ ��+#$�� ������ = � ��#-�)�� ,� �����	������ ����O� ,&!6�� �� ���	� ���/�	 

�������� ����/ �1�6� 9�/ .�/ =��� ������ �� �(����� 1�+8�� ��)��	�� U�42]�.  

  

  

  

  

  

  

  

  

   �	�	
��#� �!�A� ��#���	��6��	���	' 0���
� 
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����� ��	��:  
  

 ������	���@ K�������$�?������ ��-�')�� #�$��� �� ������ �� ����� .�/ ������ 

<� �� =���$� ������	�4 9�� ������ �� �	���� ,���/ �� ���?��� ��������� ,�=����$� 

 `�� ���� .�/ 0��+� �-����� �-�'A #$�acetamide�� ��8�� ��	�� 9��� =����$� 

<���	�4 ������	�� .�/ G����� ����+������ ,��?�������@ K�������$���?����  ����� 

9�+ �	���� �� ������ ,���/ �� ���?���� ��������$� 8	 ��������	 ��24� ���) ,�����$�

 ���� �����$�� ,������ �� ���?���� ������	�� ���� �� H�	��A1�$�� ����.  
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 0����#	��
�Staphylococcus 

  

 ���	/ �(� �)	8� �	��� =�2�� ����� ������	 �/9��A/ �(��&4 ������  .�

�� ���6�� ,���� �-�(���� ��� ������/ �-�( .�/ �������� ,��-��  �-�( .�/ ������ �� 

���8; =$&$ ���/���� 
�A�< �	��� ����� �#��� ���+�� ��A ��	�4 ?<������ =/�6� 

 ?������� ��$ ���4� .�/ ������ ����� ����+ E��(32 K����� 9(� ��� %�� 

 0����	�� K���� �������� K����� K���������$Staphylococcus aureus 0'��� 

< �	��� ����� �#�F���	�4#����� =/�6�  Coagulase test�� ��W������� ,�����$���  

���	 �!� ��	 ������	 �� �68� 2 Z3��!+��� �� 9��� :���� ��� ,<&$�� 
�	  ��

/�$� ��?� ��	# ����� �� �W��+�� ����� .�/������	�� ,���!� ������ .�/ �(�� � 
�A

 ��-��(< ��/���������4�H�: ��-����� G��W�� �� ����� =!6�� ,<&$�� 
�A� �� <@ � �'��

 ?���� ���� �� ������� .�/ ������ ��� ��� 
�2�� ���� �� ������� .�/ ������ ������	��

10 %<� 9����� 9����8�� ������ ��G&�4 ������� ����+�� ,���� �� � ������	��

K���������$ �;�#��� ��	���� .�/ =�8+�� �������(�	���� ������ ���4� .�/ ������ 

 ,����$�� �'( ���=� ��� =�	$ .�/ :?������� ��$ ?������� ��$�  ��$�

�� �����?�����?����6�� ��$� �� ��$�?���&�� ��$�  ?���<���� ��$����	� =������Z 

,����$���<�� . 
  

J�� K����� �	��K����� K���������$  0����	�� K����� K���������$

 K��������	�@S. epidermidis 0����	�� K�����  K��������	�$ K���������$S. 

saprophyticus  (� �!����� ��?����<� ������	�� K����� 9(� ���A � 
	$� �� ��	�

����� ,�	����� �,�	����<�,������ �	+�8���  ������	�� �	��� ��� 0����� =�$)�� 

K����� K���������$ ���>$��� �� ��� ������ 1���� S	+�8� 0'�� G����� =��$P� �/ 

��6�'�� 0�����  enterotoxin 9�$���	 G��F��� �(� 9��#�� �� ������ ����/ �?�6� 0'�� 

�')�� ��� �-� ������	�K����� K���������$ S� �� =� 
�8�� ������	 ��2�	� �;&/ 

 ������ ��$�)� ������ L� =������	 �;&/� ���$�� 1�	#� E�'�� ������	 3&��� ��-�84�
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 �	)�0�	��� 0����#	��
� 

 =�+�� ����+50 % ������	�� �������� ��K����� K���������$ ����+ =���	 G��� �� 

200 – 400���4  /������ �� �	�8P� *��+T	 =�6� ������ �� ���� ,�-� ��/ ���� ��� 

�42��U ������ L� ���������� �	/ �� �� ^����� d��4 ���������9������ .�/.  

  

  

  

  

  

  

 

 

�?	��� �� �>����
:  
  

 ����+ ?��	 �� ������	�� �'( ������31 – 59 % *�+ 1�+8�� U�42�� ��

 .�@ =8� ?����	 ������102 – 104 / 9��A����O� ,����4P� �� �������  � 1�����

��/�	 ������� ������	�� �'�� ���� ��� =-���� ���	��� ��$����� ?����� E�'��� �� ����; 

1����� � ��	)���<�	 ������ E�'�� �	�������!@ .�"#$�� .�/ ������ ��� E�' �	�8��  

������� ���� ������ ��� ,���	���� ,��2+�� ������	�� �'�� ����� ���#��� ,���� �� ���� 

N�� ������� �'�� �� ,�	�8@ *��+@ 1�9��+�$P�N�� �	�8P� *��+@ �� � ����� ������	  1�

=����$�,����!4�� =$)� ���#�� ���/P � ����� ������ . �� ���� �� 
��)�� �� K��� 

 �� ��+�	$�� �(�2�� ���� ������	�� ���/� � �� �+�	$�� 
��+� *�+ ������	�� ������

K����� K���������$����+ .�@ =8� ����/ ,�?����	 �8�4�� ������ ���8� ��  400 

���4/������ :��� 
��� ������ �'( �T� ������	H���( H��	�8P� *��+@ ��  :F���	��  K����

0����	�� K����� K���������$$� 9�� 9�� �!��� ��?����� ������	  �+-�� 0� =�� �����

�	�8P� �� 0����	�� K����	K����� K���������$  ,<�+ �� ������ E��( �� <@ 

 ���� �� 9� ���� �	�8P�� ������	�� ����K���������$ ���� 1��	�� 20 – 30 ���� �� 9�� 
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 ����+20 �� ����� �� <@ ���!��� ������ �� ����; ���� ���� ��� ���-� ���� -�	�� �

���-���F� �#	 �	��H�- �� =;� ����+ ,���� �� 20���-� ���� .  
  

����� ��	��:  
  

 ������	�� =?/ ����K���������$ 	=����$�  ��	2 ���� =��+�� 5	#�� �/ ����#

	 "8�F� ��+� �-�'A #$� E��( K��� L�?���������$� ���� S�� <@ ������ �� ���?�� S

=����$� �-�')�� #$��� M-Staphylococcus broth ��/ ���� Q-��� .#/� 0'�� 

=����$���# �N�+��� H<���+� � ��� ����� � ����/ ��W�� ���� 
�	���� .�/ ������� 9��� ��

 ������	�� .�/ 0��+� ���� .�/K���������$ �-�')�� #$��� �� �������	 Lipoviettin-

salt mannitol agar �� =����$��-�')�� #$���  Baird-Parker agar ��/ =����$� 

�2���� ����#<� 1���@ E�' ��	 9��� �-�2)�� "��	�4G������ ��?&�� ����+������ ,�: 

 =?�� �������� ��-�')�� #�$��� � �� ��� �'( ������	�� �-�')�� #$��� =� ��� =�	$ .�/

Lipoviettin-salt mannitol agar�-�')�� #$����  Mannitol-salt agar  #$����

�-�')�� Lipase-salt-mannitol agar �-�')�� #$���� Phenylethyl alcohol agar 

�-�')�� #$���� Columbia colistin-nalidixic acid (CNA) agar �-�')�� #$���� 

Baird-Parker agar baseS��@ G�!���  Egg yolk tellurite enrichment *�+ 

�	 �	 ��-�')�� #�$��� �'( 9���# �)	8� �	��$�� ������	�� ��� 9��A ���	 #�� "�$�� 

 ������	��K���������$����� 
�	� % �)	8� �	����� ������	�� �� M�4�� 9��A 9��� 

=����$� �-�')�� #$��� Schleifer-Krämer agar [�/� =?�� �-����� �-�'A #$�� 

 ������	��K���������$M�4�� ,������� ��'A�� ,���/ �� � ����/ ����	 � ����� ��!+� 

 ����+ ���� �� ��-�')�� #�$��� �'(35 – 37 ���� ���-� ���� 48 – 72 �/�$ 

������	�� ,�����$��� ��W��: � ������	�� �� %���� ��/ E��(K���������$ .�/ ������ ��� 

G��W�� �� ��� �	 �������-�	�� 
�8 S	2�� �-�')�� #$��� .�/ ��-��(&�� Brewer’s 

thioglycollate medium  =&4 �� E�'� 24 – 72 ����+ ���� ��/ �/�$ 35 Z 

37 ������	�� %���� L��� ��	 9���� L� ���-� ����  K���������$ .�/ ��� =�2	 ����
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 �-�')�� #$���Tryptic soy agar	 ���!� ���	 �� ���!� �-�')�� #$��� �� ��� 9� 

Brain-heart infusion agar�  �-�')�� #$���Nutrient agar ��� .�/ ���/�$� 

 ������	��K���������$.  
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 )#	��	#� Klebsiella    
 

F�'( �	��0����	�� K���� ��+� 9(�  �� �(� ��������� ������	�� %��� �/ ���	/

��&4 ��-��(< ���8/ �����4� H���� .�/ ������ ��� K�� G��W�� �� ��� ��-�	�� ��-��(&��

 ����+ ����# ^������1Z2 ����+ ��!�/� �������� 0.5 – 0.8�������� : ��� ��� 

 ?���&�� ��$ ���4� .�/ �������(����+�� ��A ������	 : �'( �� ,<&$ ��/ E��( 

 
�'(� .�/ 0��+� ������	������+ ,���� �� ����� .�/ ������ ������	�� �'��� ����6�� 

^����� ��	�� 12 – 43 ��/ � ���� ���-� ����  ���� ��/ �	#��� ����+�� ��!����

 ����+55 ���� ���-� ���� 30 ���;� � G��W�� ���� ��/ ��-�	�� ���� ��� ��-&���

 ������	�� ,�68 �� �'(� �����&�� �W��+�������� &��$	���Klebsiella pneumoniae. 

 E��(5 � %���� ������	�� �'( K���� ������+8�� ��+���� �� ���(� ��$�Y�  9(� : 

0����	�� K���� �������� &��$	��� 0����	�� K�����  �����$��� &��$	���K. oxytoca 

0����	�� K����� K���������$���� &��$	��� K. rhinoscleromatis 0����	�� K����� 

<������&	 &��$	���K. planticola K���� E�'�� ���-�?�� &��$	���K. ozaenae  

�!��� ��A� �-�	�� �(��8� ������	�� �'( ,<&$ 
�A��.  

  

  

  

  

  

  

  

�?	��� �� �>����
:  
  

K���� ��!��0����	��  &�$	��� .�/ 7������ %����  � ����+72/�� H���8� H� 

 �;� ,���	 G��� 9$TFriedlander’s bacillus .�$� ,+	8� ����� �	 ����� ������	��	 

�	��
�	� )#	��	#� 
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�������� &��$	��� � 
�	����;��� ��A ,&/�6� ��W�� ,<&$: ��� � .�/ ������ ��� ���

 ����+ ���� �� ?������� ��$ ���4�5 E�'�� ���-� ,���� ������ ��$ ���4� .�/ 

 ����+ ���� ��/ ?���&��44.5� ���� ���-:���� �� H�	��A �(� �#-�)�� ��8��� ��  

� ����+60 – 85 %K���� ��0����	��  &��$	��� �	$�	 ������ �(� �#-�A ��8� �� 

 ����+30 – 40 %K���� �� ��� ��+�� 9��� ,��' ,�����+�� 1���� ��0����	��  

 <�����&	 &��$	���K. planticola K�����  ��������� &��$	���K. terrigena ���	��� 

 ��� �� ��������� �-�	 ��8�S���6� � ,����!4��
��+�� ,������ ��� ���4���� ��$�

���2]� �����4��� � ��'	�� ������#��� E�'�� d���. 
  

 .�/ ���+��� ��A ������� ������� ��+#$�� ������ 0��+� K����0����	�� 

&��$	��� �H�	��A �����#-�A �� �-�	 ��8� �� ���� �� H����� E�'�  � ��#��� ���� �����

	������ �� ��#;�$� ��������	�� �'( ���� ������ ����  �� +	�� ,�$����� M�+@ �� ��	�� 

�� �� �'�������	����� ������� ������ �� 1��	�� .�/ ������ .�@ =8�  20��� H�.  
  

�	?����� ��������:  
  

=�$)�� ��/ ������ L� =������ =&4 �� ������	�� �'( =���� �� H�	��A �@ ��/����/ 

9��#��  =������� �8�4 ��842�� ���W���	 9���(<� 9�/ ��/ �4O U42 �� 

�?���� ���/� ?����� ,��62�$��� �� ��� @� �	��� *����� 1���� '�'� 5�2��$ ���( ���$

<=����������	�� �'(  =�$� 9��  0� ���� ,�����@ �� ������	�� �'( ����� 
	$	 �+-��

� ������ 
�2�� ��
�A� ,�' ������	�� ���� 
	$��� ��� 9� ,j�k�F$ ���� ��!���� ,<�+�� 

 �#-�)�� ��8����^�����  ,������ �� �� �-�	�� �� ���?���� ������	�� �!����� �/����

P���������	 �� � �3.5 X 10�  7.9 X 105 ���4/ ����� =���� �T� ������	 ���100 

 � ����� ������ �� ������)=���� �� 1���� �� 
�� ( .�/ 0��+�3.5 X 10  ������	�� ��

&��$	��� ������ =� ��aG�� ��!����� U�42]� 
���� *��+P  �� U�4��� ����� 
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 �� <@ ���#���	 
�	���� �� ������	�� �'( K����������	���; �W��+�� E���� ���� � .�/ ���

���#��� ,����/ ������ .  
  

����� ��	��:  
  

 9����$�=�� �-�')�� #$��� M-Endo agar ���� ��� ������ �� ������	�� �'( =?�� 

=����$� �-�')�� #$��� = � M�4� ��-�'A #�$�� M-Kleb agar �� =���$F� 0'�� 

 ���� 5�?� �� ^����� ���	 ������	�� ,�����$��� ��W� *�+ �-�2)�� "�2���� ����#

������ 0������ ����� .�@  .  
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 �	�	
���� ���
,
�
�	
���	��@���
�� �>�	)��   
 

 �	
���	�Serratia 

 

 �8/ ������	 �/ ���	/ �(�Z���)8 ����� 9�+��  �)	8� �	��$ 9��A 

� ���+�� ���� �;� ��-��(< �� ��-��(�����4� H��< �	��� ����� �#����	�4 =/�6� 

 ?<������� ,����$��`���VP E�'�� ONPG  ���< �	��$ ����� �#����	�4 =/�6� 

 ?���$������ �'(< ������	���� W+��� ����	#�� G��W�� �� �W��+�� �����  ����

 �W��+����/ ,�6$�6��� ���������� .�/ 0��+� �-�'A #$� �� ������� 9� ���� ��/ 

�� G��W�� ��-��������� � ��$ = � ,����(�	���� ���4� .�/ ������ ������	�� �'��

�����=��� mannitol ?������� ��$� trehalose� H���� ?�AH� �K���� Q���0����	��  

��$�?$�$�$��� ���� Serratia marcescens ��	 �� ����+ ���� �� S����� ��/ 25 – 

30�A 1���+ �)	8 ���-� ���� &� ��	�; ���2������ .�/ =��  ('������	�� � � ��

��� �����$��� ��-�	�� ,������ �� �)	8�� �'�� ����� ��A ,<&$ =?/ L-�2�� %����� 

 ��-�	�� ,������ �� ���?/ ���� ���� M�4�� K���� 0����	��K��$�6����� �������$  

 S. Liquefaciens  � K���� 0����	�����6������ �������$ S. odorifera.  
  

  

�	?����� ��������:  
  

� K����� �	��?$�$�$��� �������$ � 0����	�� K�������6������ �������$ 

��� K���� 0����	 �-���	�� �������$ S. rubidaea�  0����	�� K���� �������$

K��$�6����� �� ������	�� K�����  ��?����<�,��62�$��� M��/ 
	$� �; ���� �!�����.  
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�?	��� �� �>����
:  
  

 ������ �� ������ �� ���� *�+ ���	� ���8	 �-�	�� �� ������	�� �'( ������

 �������� ��+#$���� �	���� ���+���� ,���	���� ,��2+��� 
��+�� E�'�� ���+���� 9�+���

 =����� �$�6���#$��	 �'�� ����� U�42�� ��	 �2�	��� K�&��� ����� �� � ����� ������ 

 �������� ���� �� ������ �� ���� ��� ��	���� ������� �������� ������ �� ������ �� ������	��

�<RQ� �� L��8� , � 0����� =�$)�� �?��� E�'�� �	�#��� ����� ,��+�� ������	�� �'��

 .�+ =8� ���� ��	��8�� ���� �� ������� .�/ ������100 � ����� ��	O� ���� ��� 9�� 

 ������� .�/ ������ ���� ��#���� ������ �� ����	 E�' �� =�#� ���� ������ .�@����+  

48)�� ����+ ���� �� E�'� 9�� ��� ����� ���=�� =;� ������ �� �(�����   

100�����$�  =�� 1 E�'� ������ ���f��� 9�/ 0��+�� 1�2)�� .  
  

����� ��	��:  
 

 ����=����$��-�')�� #$��� R2A agar ����+ ���� ��/ 20 – 30 ���� 

	 E�'� ���-�=����$����#�� �-�2)�� "�2���� ����# � ����� 5	#�� .�/ L�?���� 

���$�� �������� ��� =��� 9���� =&4 �$���� =�2�� �	�+� ������� �����$��� "	8� 9  

 ������ ���$�� ��W��� ��A ,����� L� �����$��� #$� �� 9��� ��� ���� L� �����

 �)	8�� ������� ����� ���� �����$��� ��+��Prodigiosin.  
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 -�	�	
�����)� Flavobacterium  
 

(�	/ ���-��( ���8/ ������	 �/ ��� �)	8� �	��$ 9��A �(�A  ���+�� ��

< =/�6��� ��������	�4�� � �	��� ?���$�������� ��� K�� ,����(�	���� ���4� .�/  ���

 �����$�>�< ?������� ��$ � ����+ ���� �� ������� ��/37 ��W� ���-� ���� 

 �68� ���	 ,�����$��� ��	 ��+� �� ������	 K���� �	���� �� 9�������	��&�

9����	�$�������  Flavobacterium meningosepticum ����$���� 9(�: K���� �'(� 

 ��� �	���� H�8�4� �	#��� ,�-�	�� �� ������(� 1���� '�'� �� ���?/ L-�2�� �� S�� E��

 ����+40 – 70 /��H� 9$��� K���� �'( �@ ��� ������	�� �'( �� @.�*&   L����� 

 .�/ ������ ��� ���� %����� .���� �/������ = ��� ����	# ������ ,����$�� ��$��

< =/�6�����	�4 .�/ ������� ��A %����� = �� ��� ���� �� �/������ ��� �	��� =���P� 

����� ,����$�� ��$��< =/�6��� ���	�4�	��$ =���P� ��� ���� ��� � �� �� �/������ ���  

$�� .�/ ������< =/�6��� ����� ��� ,����$�� ����	�4�	��$ ��� =���P� .  

    

  

  

  

  

  

  
  

  

 

�?	��� �� �>����
:  
  

 �	���� �� ������	�� �'( �����������
�2��  � �+8�� G�8�� ����� ,���	���

�����	�� �'( ���� ������ ���� ,�-�	�� 9(� �� ������� �	���� �	���� 
��+�� ,������ L� �

 %����� 
�	 ����	 9���� ���� �� ������� ������ ����� ������ ������ .�/ ������ ���

-��	
�	����	�	
 -�	�	
�����)� 
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� ������ 
�	���	 5�8��<� .�/ ������	�� �'( �/�$� �� ����$�� ���	�� 
�	��� ���� �'(

L-�2 
�2�� ���� .�@ ������	�� �'( =8�� ,��62�$��� �� ������ L�?�� ,��	2 
�	��� �� 

�������� ����@ ��	2	 � ����� ,&�8���� 
�	 =�8�� =&4 : ��( �� T� �'�� =�	$�� �

&� ������	��=����  ���� 96�� �	/� ��� ������	 9$��� K�&�,	  ������ �4O U42 �� ��

 ������ ����+ ����� �+�� ������ ���� 9�/ �� ��	� ,�$����� =&4 ��� ,��62�$��� ��

 �/ ��?� ����15  ���-� ����� �� ��������� ,�	$���� �� ��-�')�� �8����� 9����

� 
�	���� E�'�
�2�� ���� �� ������	�� �'( ��� ���/ .�/ �/�$� ������ ���� . 

  

����� ��	��:  
  

 5	#�� .�/ L�?���� ����# �#$��	 ������ �� ������	�� �'( �/ G2��� ����

R2A spread plates  E�'�	�!+��	#�� �+ ���� �� 5 ����22 � 28 ���-� ���� 

< ���� �/ =��79���  . 
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�	�#���� �	�	
���� �
 �&#
�
 %���9� �	�#���� �)
�
�� 

�	�#���� �	�	
���� Cyanobacteria 

  

�/ ���	/ �(������	 � �)	8� �	��$ 9��A1�;�?�� 
��+#��	 G��� ,���  

��!4��� Blue green algae � 1�!�� 
��A �� ���������� ,�	 � .�/ ������ ���

�������	 �� ����+ ^� 1� ����+�� ��&4�� �������� 30 ��&4�� ,�' %���]� ��������� 

 ��������� ������ �� �(��/ =8� �;H�8�4 ��$�� �� �-����� ��2�� =&4 G�8�� =8� 

 �� � �� .�@500 ���$ ��	�+# ,&��� �����	 ������	�� �'( 9���� ������ =� �� ���4 

Algal blooms� H�8�4 ������ ,���?4� E�	�� ��/���� �� ���� .�/ G�8��  

������	�� H��-�! ��')��� ����' lithoautotrophic.  
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��	?���9 0
�	����	�
 

�?	��� �� �>����
:  
  

 �� �� �	 ������	�� �'( ������
�A�=�� �� ��9�: =�� = �  ���; �������� �	����

� �������������$�� ��$�: �	���� 75 %�'( �� ����#��	 �� ��������� ��	�+#�� ,&����� 

�(����/� 9�/ �( ,�-�	�� G��4� �� ������� .�/ �(�/�$� ���� ���$ ��+� ��8� .�/ 

��� ��-���� ,�-�	�� �� ���	� ���8	 ������ ��� E�'� ��	���� .�/ =�8+� �	'��� �����

��� ��+	�� �����G�8�<� �	���� �� ������� .�/ ������ ���  ���� .�/ ��/���� 
�A� 

 = � ������ �� d��� ���� %����� 
�	 �� <@ �!��� ������	���-	��� Anabaena E�'�� 

 K�$�$������Microcystis `	 G��� ������ �� 9�$ ��6�' 3���@ .�/ ������ ��� 

saxitoxin like �/ � >� <� �6���� ,�����+�� �	8��� ?����� .�/ ��6�'�� �'( � >� .�

��$�P�.  

  

  
  

 �@%�6��� 0�!��� ��A ���������� ������ ?������� ������ ����+ ���� 

 ������ ���������� ,�	 � .�/ �����; �� ��� ������� .�/ ������	�� �'( L�2� ��6$�6���

��6� 1��	�� .�/ ����;,� ��6�'�� �� �(��#4� �� U�4��� 
�8�� �� =��� ���� ����# 

 �� �?�6� 0'�� ������	�� ��&4�� �� U�4��� ��	 .�+ 9��� ���� S������ .�/ W��+� ������
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K�+��� ,����	�� ������	 ��������	:	 ��6�'�� �� U�4��� ����� =����$� ,�	�	+ ����� 

 �#2��� ��	����)GAC.(  
  

����� ��	��:  
  

 ������	�� �'( �� �6��4��� %����� .�/ G����� ������ 0������ U+6��	 �2�	�

 %����� �� ���$�� %����� ��	 ?������ ���� 
��)�� ��� ��	�+#�� ,&����� M��F� 0'��

 �(N�/ ���� ��� ���$�� ��A	 ���	����=����$��-�!�� ������  9�� ������	�� �'( ������� 

��� ���/ 3?����	 =����$�	 �� �����?�� ,�	�	+�� =����$� E�'� ����8�� 5�� ,������ 

���#�4�� ������	�� ������� #��4�� ��$��-�')�� #$��� .�/ ������� =	; � �� ������ E��(� 

 ���� ���� ��-�')�� #�$��������$�= � ��)�� #$��� ' �-�D-medium )�� #$����' �-�

ASM-1 :BG-11� �' E� �-�')�� #$���WC�  9�� ����+ ���� �� ��!+���25 

�	��� 
������ L� ���-� ����2 
�	�� ���$���6�� 1�!�� ��2� � 5�# ��/ E��(�

� ������ �� ������	�� �'( ��6�' ���� ���+��=����$� �����A��������� ����� )HPLC ( ��

)GC.( 
  

�	?����� ��������:  
  

 ��A� �6���� ,�����+��� ��2���� ���#; 9�$� ��W� ���� �������� �� ������ E��(

� ������� 1��� �6�������	�+#�� ,&�����	 � ����� ���� �� S�	�2� ,<�+ =��$� 9�� 9�� 

 ��$�P�� ����+ 
�8� 0�	� 
����� �+-�� =��$� 9�139 � =6# 10 ��)��	 U�42� 

(��� 9������ ��	 ������$� ��H� ��	�+#�� ,&����� �� ���	� ,���� .�/ 0��+� ��8� �� 

��� �� 9��� �$�4 ��	 �+-���� �'( ,��W�	 ������ ���=����$� 1�!��� K�+��� ,����	� 

 =�$)�� .!��� ,�+-�� ����	 ��6� ������ ��/ E��( �� ��� ������� 
��+#�� .�/

 1���+< ����� .���� =�$A ��+� �� �+-�� �8� 9� ������ �� =� ��� =�	$ .��� 0�����

i=�/ ?���� .�/ 
�2�� ���� ��8� ��4���� ��6�'�� �� endotoxin  ����  �� Q�����

 �8� 9� ��� ������ ������ 1���@ =	; ��8��� �� ��	�+#�� ,&����� �� ��-�( ,����
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 ��$ =�?��	�� #$� �� .���� =�$A ,��+� M�+@ �� �	��� 
����� �+-��1996 
�8� 

 ����+ ����130 9��� .��� ��+��� �'( .�/ ������� 
��� 50842 H� =26	 ��	�8� 

/� �� ��	 0��� �+8 ,��116 ������	�� =?/ 9� �+-���� �'( �� U42 K�$�$������ 

.���� =�$A �� �����$��� ������ ,���/ ��:�� ���?/ 9� ���  ,���/  � ��	�8��� .!���

�������� 9�� 9� ������ �� ��	� *�+.  
  

�+ �������� �+8�� ��W�� ,��+H� ������	�� ����� .�/� K�$�$������ ���� �� 

	 
�2�������1����� 9��A #�� "�$� ������� ,�68����� �T� =	����� ��� ��� =� �� 

 ����	0.5����� 9��A��� =� �� . 
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  )#	��	�	�Legionella  
 

�� �)	8� �	��$ ��-��( ,��8/ �/ ���	/ �(�9��)A��	� �f���<� H� � g�	�

 ����+ ��!�/0.3 Z 0.9����#� ������  ����+ 1.5 – 2.0������  � ������ �� H�	��A

 �2�	��� 0������ U+6�� ��/ ����� ,��8/ �-�( .�/ 0����	�� %���� �'( K����

 �;� 
$����� �-�')�� #$��� �� ��+���� ��	 =��#�� ����6�� ����� �����$�� ,������

 �� � �� .�@ ����# =8� �;� ����# ��#�4 ����20������  .�)	8 9��	 �=����$� �+� 

������� 5�#��: Diff-Quik��  Giemsa  ��Gram-Weigert .������	�� G�2��� �	��� 

&�������� �'( �� ���	� ���/� ����� �� *�+ ������	�� 9�/ �� , �+ ���� ,���#��� �� 

� �� ������	���-�	� ��2�	� ����#	 ��$�P� ���� =����� ���� ��-����  �;< 0�>�������+ 

 5���6��� ,��62�$��� �� .26�� �; 0'�� .������ ��	��+��� 
��	 G��� 1�	� �26�

 �;� � �� ����� ������ G2� 5�# ����/� ����! 
�#� ��� �(��A� ,���������

������	�� �/ G2��� �/�$ �� *�+ ��������� 5�#�� �� ��$�$+��!�����  �� �I���� 

��+6�$� =	; 
���� �26� .�/ ��#�$��S. 
  

 ��$ ��1976 .������ ��	��+��� �� �/���� #$� 0�-��� 
����<� 1�	� �2��� 


��	 1�	��� �'( .�$� ��6��&�� ��<� �� 9�� ������ =�6�+� �� ������� ����� 

 .������ ��	��+���)5��6�� 
�� (Legionnaires g�	 *�+ ��/ �	�8��� ,<�+�� 182 

 9��� .��� ���+29��	 L�� ���+  9�/ ��1977 L	���� ������ G�?�� ������� %�#�$� 

 ����$�� 
����� �+���� ?����CDC ����� ��-�/ ,6�!� E�'	� 
	$��� �-���� =?/ 

��-�/ �(� ������	�� 9���Legionellaceae  ��$ ��� 1979 �� 1������ �� �/���� 9�; 

8� ���� ������	�� K���� G��8� L!�	 ������ ������� 9���	-���� �'( ,+� G� ���� ��

0����	�� K���� 9���	 ��  &������� &��������Legionella pneumophila �		$��� 

��'�� G��$ 1�	��� � H����+�����+ ��-���� �'( ,+� ,6�F8 ���� K����� ��/ g�	   

41 ,���/ �� 9��?/ 9�� K�� ��������@ .�/ ������ ������	�� �'�� *�+ ��-�	 ,���/� 



����� ��	
 �	����	�	
�� 

 59

 �	�	
���� B#� ������� ����� �	8F
  !�	 (���)#	��	�	� 

)� �	�	
���� �	)#	��	�	� 

 �6��4��� ����+�� ,���� �� ������ �	#��� ,�-�	��� ��-���� ,�-�	�� �� �������)0 Z 63 

 �������-� ( ��	�� ����������� K�� =��� �� ����� =!6� ���)5 – 8.5 .( 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

������ 
�+�� .�/ 0��+� �-�'A #$�� H������ �������� ������	�� �'( 3��+� 

L-Cysteine ^&��� �-�')�� #$��� �� ����� �� �'(� ���+��Buffered charcoal 



����� ��	
 �	����	�	
�� 

 60

 *���� B#� ;�	
���� �
���BCYEa *���� B#� �
��� -��,��� B.A 

yeast extract agar (BCYEa)<�  0� �� 9��� ���� �-�')�� #$��� .�/ ������� ����

�� ��-�')�� #�$��� �� �4R %��������� 
���� �		$��� ������	�� =?�� =���$� ���� 

�$6���� ?�����.  

  

  

  

  

  

    
  

  

	�� ,�����$��� ��� 5	# .�/ ������(BCYEa) ���� 5	# .�/ �(��� 9�/ L� 

 ����� �#�F� 9����!����� ������	�� %���� �+� ���� .�/ �&�������� ���  �/�$� ,<�+ ��

����2�� 0�-��� 
����<�	 �	�8P� U�42����8�4�� �'( ��   ������	���2����$&�� 

Francisella �� <@  5��6��9���	 �� � ������	�&�������� ?���&�� ��$ ���4� .�/ ������ 

 �� �����	�4� ����� .#�F� �; 9���8�� ,���	�( =�+� �!����� %���� ���� .�/ �

&������� &�������� ,������ �� ��������P� M�4�� ������	�� %����� �/ �(?��F��� �'(� 

K���� K6��.  
  

 ����+50 % �����	�� �'�	 �	�8P� ,<�+ �� 
����<� 
��/� ����/ ��W� �

0�-���  .�$�� �?���6���	 �	�8P� S	2� .�+	 
�8� �4O� 
�	���Pontiac fever 

� 0'�� �-�	�� #$��� �� M�4� ���;� ,��-�� ����� .�/ �(� ��� �� ������	�� �'( �����

�6� .�	� �� ������ ������	�� �� %���� �'( �� ,�$����� ,��W� *�+ S�� ���� ����# ,��

 ����� ��/ G/�!�� ���� W+�� ��� H����/ G/�!�� �� ��� ����� ���� �� ������� ��/

 �� ����� ������	�� �'( ����T	� 
��+#�� �'( �� U�4��� ��/ ��6/�!� G;���� 
��+#��

-�	���T	 ��-����  ���� 0'�� 0��+�� 1�2)�� �� ��������� ������	�� 9� ����� .�/ �(����/

��� ,����/ E�' �� ��	 �����4�� G��W�� �� ����+�� ����� ��?&�� ��-�')�� �8��
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.��,�� ���
 

���#��� � �� *�+��	�4�,�< ������	�� �'( ���� �/ G2��� <� �� �����	�4 ,�

�� H�	��A �(����� �T� ���������� ,�	�8P� ���W ��	 #�� ��+� ������	�� ����� �@

&����������6� ������ �� L-�2��  ����/� 0����� ��A �� =��� ����	# ����	�4� G2��� ,�

� ���/��	�4� ����!��	 .���< �	����� ������� �� *�+ �(���� ���+�� ������ ������+� 

 ,�1���@ '�4�� E�' �/ Q���$ ��� ��j�f!� ����� ����$ ���T� ������	� �	�8P� *��+

�� ������� ��+���� �� �6��� ��+�+8���� �� �< ���!��� �	��$�� ���� ��4 ����!��	 .���

� ��� ������ �� ��+ �� ���O� .�@ M�>� �; ���T� ������	� *����� �� ������ �'(: �� ��� 

 ������	�� �'( �� 
����� %���� ����� ��/ ��W�< �; ������	�� �'�� ������	�� ,�����$���

S��/ G������� �-�')�� #$��� ��.  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

��	���; ������ ���+�� 9/�� �����! ������ E�'� ���+�� �'�� ����� ����  ��/ 

 ������	��	 �� ����� &���������&���� ��A 
�	���� �� ���� �� ���� 9� ����� �'( �� *�+ 

 ��	�� ����+ ���� ��/ ������� ������� �6�W���25 Z 55 ���-� ���� ��2��$� ��/5 '�'� 

�� ������ �'(�; � �����#4�� 5��6�� 
�� .�@ E�' M�>� .  
 

�	?����� ��������:  
  

�'�	 ,�	�8@ ���� ���+� 9������� 
���� =��2 �� ������	��  � ������$�

� ����?���������� E�'�� �	���� =�� 9W���: =�2	 ��2��� ������	�� �'( �� �� 9A���	� 

�+� 9� ,�	�8P� �'( 
�A� �� <@ H�����)� ��	� �������� =���� �� ����/ G2���� �(��
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������ ����� ��W�� ������ *�+ (recirculating water system) �� ��� � �� =�2	 

�� ������� =����  ������� =���� �� ������	�� �'( ����� =�+ ,�������� ���� E�' ���� �;

�' E�=���� �'( �� ,����	 ��/�; ���� 9���.  
  

 ��$�P� 
��� �@ .�@ M�>� �; ������	�� �� %���� �'�	 � ����� ���8��� H��2�	�

 � ����� ������ 
����� H����� ,��� ,��W ���� 
���� .26� ,<�+ ��� �	�8P� *��+

 5��# �/ ������ ���	� 3��	� �	����� ������ L�?�� ��	2 ,����� �� 0� �� ���	��� 3��	��

�+ ���8� 9(� �� 1����� G���� ��W�� ,�	�8@ *��+ E�' �/ Q��� *�+ ,�	�8P� *�

��� �������� ��+���� ��  ����� �	�8P� *��+ �'���� ��� ���8; ����? ���� �� 

�����
������ ,��&A �� L�?���� ,��	2 ����� .  
  

 ��$ ,���� ���� ,�$����� M�+@ ��1988 �� ���/ GO� ��/ L���� 9� 

���� �6��4� ���8�, 
$��'( ����� ������	�� �� %����  ,������ �'( �� �������:  
  

� �	��
�� 1��G�9                     6.26%   
  

� ����� ��	
 I	6�
 �����    7.01%   
  

�  ��	
�� ��GG	)@     12.03  %   
  

 �	�	
����� �8�#
�� ��	
�� ����,
 *��)#	��	�	�:  
  

��� L�?�� ,��	2 �� ������	�� �'( �� U�4��� 5�# ��/ E��( ������� �(� ���: 
  

D  �	��
��� �	$�
��Thermal Disinfection:  

 

 5�#�� � �� �� ����#�� �'( �	���H<����$�  ��$��� ���	���� 5���6��� ,��62�

M�	��� ����+ ���� .�@ ������ ��4$� ���&4 �� 9�� *�+ 70 9�� ��� ���-� ���� 

�8�� E�' �� ��	 L�?���� ��	2 ,����� L��� ��4$� ���� ��	�30 ����#�� �'(� ���;� 

 .(� 
���� .26� ��/ =���$� �	�����-��� ���8	 *����� .�/ .!��<� ,;>� =+. 
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D ����,
��J(�� 6	��
� ��#��� �
  Hyperchlorination:  

  

 .�/ ����#�� �'( �����=����$� �� i=�/ ?����  ���� ������*�+	 ^�����  ��?

 
�������� ��	60 – 120;� ���� M�>�� ������� ��+���� �� �6��� ����# �(�  =�l�

��?�� ���� L� 
�	���� ����#�� �'( 
��/ ���  H�!�� ������� ������ m��6��� G;���� ��

������� ����/ �� ��� ������	�� �'( ��� ���/ .�@ 0�>� �#�$	 ����? ���6� .�@ 0f�>� 

%�6���,�	��� ?����  (Trihalomethanes) �� ���� 
�A�� ��)< H����� ������ ��%�6�� 

 �/ ������ ?����4��� 9��)/E���$��� ��+8 =��2� *��+ .�@ 0�>�$ ��� ��� . 

  

D � �	F
��(�
,
�� �!&��� 0����� Copper-Silver Ionization :  

 

 
	$� ��� �����	�� =�+� .�@ �������� �'( 0�>������� ������	�� ���4�� =�+� �� 

� �'(� ��� ������P� .�/ 
$�� �n��� ��	��/ ��� ��	�$�� ����#�� �� �6�� =;� ����#�

 ?���� ���� �@� ?����� �'( �1�6� �� =���i=�/�!6��� K�+��� ��  .�@ M�>� ������ �� 

������ ��� ����$@.  
  

D  �	��&���� *�� �,�A�Ultraviolet Light:  
  

�	�� �'( �� U�4���	 ��2�� �'( 9��� 0����� 
�+�� L��8� .�/ �� ����	 �����

 �����DNA � ����#�� �'( 
��/ �� .�@ ���+�� �����< .�+ ^�	8��� ����$��� ����8��

^�	8��� .#)� ,�	$��. 

 

D  ��6�A�Ozone:  
  

������� ������� �6������ �/�$	 ��?��� ?�A =�+� ����#�� �'( 
��/ ��. 
  

����� ��	��:  
  

 �� 9������ �� �� ���	� ���/� ������� ������	&������� &�������� ���8��� �� 

 ,�	�8P� *��+ .�@ M�>� ��/��#8<�� ����	#�� ��-������� (' =�	$ .�/ ,�	�8P� �



����� ��	
 �	����	�	
�� 

 64

=� ��� M���	 G��F� �� ,��62�$��� ����@ �� ���6��� ����! 
�#� ��� ��	�4� ����$ ,�

���	�� �'( ����� M�� ����� �� ��������/ ��$�$+ ,�'� �;� � �� ���� �� .�/ ��� �

������� ��+���� �� �6��� ��A� ��	 9�; �$��� �6� )Priscilla Declerck ��$ ���4R� 

2006 ( ���� 9�=����$� �����	�� 9�?�P =$�$���� =/�6��� ����� cPCR ���� �� ,����� 

 ������	��	 H��	$� ,+��� ��	��8�� ����� ���	��� 3��	�&�������� ����#��	 �������� 9�� 

	 G2��� ����# ��$�$+� �/�$� �;� Q-����� ,+!�� ���������=����$� cPCR �/� ��� 

 �� ������	�� �� %���� �'( ����� M�� ������ ������ ,;��� ���� ����� ����# ���W	

 �� �+�� �� 9(�$�� �6��4��� ��-���� ,�-�	����2���
���� . 
  

 �$��� ��� ��$ ,���� M�4�1998 ��	 9�; )Weir SC���4R�  ( 9�=����$� 

 �����PCR ���?/ 
�8� ���� �!����� ������	�� �6��4��� %����� ����� M�� ���+�� 

������	�� 9���	 �� ��������� 5�#��	 �(���� ���+��&��������  � G2��� 9� ����#�� �'( �

 =&4 �� ������	�� �'( ���� �/6	 ����	 ,�/�$ =����$� ���+� 9� ��������� ����#�� 

��	 ������	�� �'( ���� 12��� H� �� �+�� �� H��� 9�� ��?�� =��/ �T� G���� �( ���� 

��2��� 1���@ �� ������� �'( =�4�@ M���� �� S�T� ��( �� 
����� ��	�4� G2��� ,�

�!����� ������	�� �'( �/.  
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�	
�����9 Arcobacter  
  

 �)	8� �	��$ ,��8/ �(�9��A��+ ����+� X��	]� ����� ��A  ��1 – 3 

 ��������H<�# � 0.2 – 0.9!�/ H���/���� ���  ������	��  0���?��	 �����	����

Arcobacter butzleri �-�( .�/ ,��8/ .�@ ���+�� ,��8/ �� ����2 ^������ 

 ����&�� G�+��S � ��	�� ���	�	0.2 – 0.4!�/ �������� H� 1 – 3H<�# ��������  

< �	��� ����� �#�����	�4 <�������6��! =/�6��� ����� ���� �;� ? � �'( E�+��

�	�#;� �+� .�/ ������ #�$ �#$��	 ������	��� � �-��6� ��	��� ,�	 � �-�( .�/ ���+	

 ����+ �� ����6�� ����+ ,���� �� ����� .�/ ������ ������	�� �'���15 ���-� ���� 

 .�+�42 H��-?� 1����� �	+� �	���� ���-� ���� micro-aerophilic 3��+�< ������ 

 ����+ ���� ��/ ��-����� G��W�� =�+� .�/ ������ ���� �(���� ���������� �����30 

���-� ����.  
  

�?	��� �� �>����
:  
  

 ������	�� ������0���?��	 �����	���� �+8�� G�8�� ����� 
�2�� ���� �� 

'( S	��� 0'�� 9���� ����� ,�$����� 
�	 ,��W�������	�� � ��/ ,�	�8P� *��+@ �� �

��$�P�	 �� ��?��� ?�)	 ��������	 ������	�� �'( � ���� =����$������� .  
  

�$�� ����� *��:  
  

�� ����� =?��� 
�#���R�	� ����#4 ������	�� �' �������	 E�'� �����+ ?�6+�	 

 ����+ ���� ��/ 
�8 S	2 �-�'A #$� ��30 ��� 9  ���-� ����  �� ������� E�'

 �����$��	��� 0��+�� ��!��� .�/ 0��+� 0'�� 9��� ���R �-�')�� #$���carbenicillin  

 9�� �;�=����$� �����$��	�	 0��+�� ��!��� = � M�4� ����+ ,���!� piperacillin  ��

 0��+�� ��!��� ��?���	�6�$cefoperazone 0��+�� ��!��� �� 9��	�������� 

trimethoprim �����$��(�����$ 0��+�� ��!����� cycloheximide 	� *�+� 9���!� 



����� ��	
 �	����	�	
�� 

 66

 ����� 1�$+ �-�')�� #$��� 0��+�� ��!���– �����( Mueller Hinton broth 

�� S��@ G�!�0.25 %  ?����Ragarose �'�� �-����P� �-�')�� #$���	 G����� �(� 

������	�� Arcobacter Selective Medium�' ��	 9���  ������	�� ,�����$��� =?/ E

 ���+�� 5#��� �� ���+����Swarming zones ���$� =�2�� ����� 30 – 40� �������H� 

�-�')�� #$��� "#$ �� ���� ��� =����$� �-�')�� #$��� Campy-CVA �'( =?�� 

������	��.  
  

��� ���R �-�')�� #$��� .�/ ������� ������	�� ,�����$��� 0�(�W�� =�2�� ��	 9

24 ����+ ���� �� ���!+�� �� �/�$ 37 ,�����$� �-�( .�/ ���� ���-� ���� 

 1�$��� �+#$�� �� ����� ^������ 9����� ��-�� G�62�� "��6�� ��	��translucent beige 

��2 �� ��� �68�� .�@�� ������	�� ,�����$� ��	� �+ .�@ S	2� 0�(�W�� �����	���	���.  
  

����� ���������	?:  
  

 �� "����� �� ���� ������	�� �'�	 ��$�P� �	�8@ ����# ����� �O� .�+ 9�� 9�

 � ����� ������ =���� �� ����� �	�8P� ����� 9� ,���� ���� ,�$����� �� ������ ��

 9�� 9�� �+8�� G�8�� ����� ������� 
�2�� ���� ,��	2 �� ������	�� �'( =?/

����	 ���� .�/ ��6��8��O� .�+ �!��� ��. 
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���
,
�
�
����
	�	�9  B#� �	
��   MacConkey agar 

�	
����
	�	�9 : Acinetobacter  
 

 �)	8� �	��$ =�2�� ���8; ,��8/ �/ ���	/ �(�9��A ���)�� ���� L� 

�)	8�� �'�� �	���$<�‘Gramvariable’� G��W .�@ 3��+���-�	 � �(���� ��-��(  �(

A��	� ����<� �W��+�� �����H� � ��	�� �(�#; ^�����1 Z 1.5 ����+ ����#� �������� 

1.5 Z 2.5��������  : =�#	 ����� ��&4 �-�( ��/ ��W� �;�1.0 Z 1.5 �������� 

 �(�#;�0.6Z0.8 1���@ ��/ �	��� ����� �#��� ���$�� ��# =&4 E�'� �������� 

��	�4�< �	��$ ������ ?<������ ��	�4 ���� �2���� ���+	 ���+�� �(� ?���$���� 

�����6��4� ����+ ,���� �� ����� .�/ ��. 

 

   

 

   

 

   

  

  

  

 

 

 

 

    

�?	��� �� �>����
:  
  

 ������	�� �'( d����� �� L-�2 �(������ ������ �68	�	-/ ���� *�+ � �� ���?

�	���� = � �6��4� ���8� � ��+	�� ����� �	'��� ������� E�'�� �+8�� G�8�� ����
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 � ����� ��'A���/ 9���� H�	��A ������� ,�+2����� #2��� ��	���� ,�	�	+ �� ���? ���

�� ��� 0��+�� 1�2)�� �� ������� #E&��$��(��� .�/ =�� ��� ������ 9����  =�� �� 

 ��/ 
�����=����$� � ����� ������ � ���	� ���/�	 ������� ������ �� ������	�� �'( ������

 ��/ ����+	 ������ *�+8��� ����� ��+�  =� �� ,�����$100 ������ � 
�	

 ����+ =�2� ���� ,��W� ,���� ���� ,�$�����54 % ������	�� ,�����$��� �����@ ��

 ��/ ���?����=����$� ���	� ���8	 ���?/ 9�� ��� ������� ������ ,����� 5	#�� �/ ����# 

,��	2 ���� .�/ ,���� ���� ,�$����� �� ������ ,��W�� 
�2�� ���� �� L�?���� 

 ?����� �	$�	 ������	�� ,�����$��� �'( ����5 % ���?���� ,�����$��� �����@ ��

 ,�$����� 
�	 =&4 �� ��	�����; ������ ������ .�/ ������	�� �'( � ����������

< S��	 ������� L� ������ ��$�� ���  E�'�� 	 "8�������$������� *��� .�/ �2>�� ��.  
  

�� ����� *���$:  
  

	 ������	�� ,�����$��� �'( =?/ ������ ��=����$� ��������� ��-�')�� #�$��� 

 ���0�F�� �8�4 ,���!@  ���=����$��-�')�� #$��� Eosin-Methylene Blue 

Agar 9�� ���?/ ���!�� ��-���� ,�-�	�� �� ���?�� ���!� 20�� ������   

Acetate-mineral medium `� 5��/ �� ������  1�� � ��-��( G��W ����� L� 1���� �

 ����+ ���� ��/ ��!+���30 =�2�� ����� ���)�� ����+ ���� �� �� ���-� ���� 

 �;� 1�$�� 0')��� ����� �-�')�� #$��� .�/ ������� ��/ ������	�� ,�����$��� 0�(�W��

 =�2�� ��?� ��W��	 0������ 
�	�� .�@ ,(�	 �68� �� ^����� ��� ,�' ����+ �#�

1 Z 2������ .  
   

�	?����� ��������:  
  

 �� �6��4� 9�$;� �� ,�	�8P� �� ������ �8� 9� ,�$����� M�+@ ��

 
�8/�� �+��� 9�$;�� ,��62�$���� 
�	 ,��W� ��� ��-�6�� ������� ,���+� 5��+��

 ,�$���������� ��9�� ���W��,�2� �� �	�#��� ����� ,���W��� 1����� G����  �
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=4�� ,�	�8P�,��62�$��� �� �6��4��� 9�$;��  9� ����� �'�	 ,�	�8@ =��$� 9�� 9�� 

 ��/ ������	��=����$��������� ������ . 
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 �����<���	�4,� �������� ������ ���� �	;���  .�/ �� �/���� ���� ���+�

 9� ����� ������	�����<� .�/ �������+� ���� �!����� 9� ����� ��������� 9� �����	 G�� 

Indicator microorganisms =�$�� 9����� ���� Mossel 9$<� �'( ����/ 5�#� �; 

 ����$ 1978 ��$ ��� 1991 ,��� 9����� .�	� Waite G������ �'(  ��'��	 ������ ���

 K����� �!����� 9� ����� 
��A �� 9� ����� �'( ������ �; S�� E�'�"�+8 : �4R .���	

 ������	�� ����� ������ 9� ����� �� %���� ��/ ����� #	�� ��2�	� ���; �;&/ E��( K��

������� ����$�� 9� ������ ������	�� �/���� "�#8� 9��6� "�!���� �!����� �������:  
  

 �
�,�� ������ -	8�����General (process) microbial indicators 

 

���� �(�� �� ����/ �1�6� .�/ =�� 9� ����� �� �/=����$� ��	�4����� � ����� 

 �������� ����/ �1�6� ���+�� ������ ��������� ������	�� ����� ��')��� ����' ��A ������	��

	=����$������� .  
 

 -	8����� �	�?�"�� ������Faecal indicators 

 

��� ���� .�/ =�� 9� ����� �� �/���� �(� ������	�� ����� �#-�A *

 ����+�� �������� ���������)0<�� ��2���2�@ ( �� *�+ �(����S	�� @ .�������+� ����� 

�!����� 9� �����.  
  

 -	8�����
����,�	 ���
�'	� �Index organisms and model organisms 

 

!����� ������	�� ���� .�/ ������ 9� ����� �� �/���� �/ ���	/ �(� � *�+

���� �� ������	�� 0<�� ��2���2�@ �; � ������	�� ���� .�/ �2>&�������$ ����� 

	 G������;&��,���$���6��  F-RNA coliphages F�������� ,�$���6�� ���� �/ �	�.  
  

 ���� ��+� 5�;� �-�� E��( K�� ���/ ���8	�����$� ���� .�/ L#�; =���� S

*��� :� ����=����$����� � �6��4� ,�68 =�+� 9� ����� �� �/=����$� ������	�� 

0���������@������	�� �� H<�	 0<�� ��2���2�@ S������ ���� ���� 9����� .  
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��&���
 :�#
�� B#� ������� ���K
�� �	�	
����   
  

Z< *����� ��8� ��W� ����+ ������� � ����� ��A ������ �� ������. 
  

Z-�	�� �� ������< ���	# =�2	 �. 

 

Z �!����� ������	�� ���/� �� � �� ���/�	 ������. 

 

Z �	 � ��� ,����/� ��-�	�� G��W����� ���� ��6���� K6�	 ������� �������	�� ��	  

�!�����.  
 

Z   =?��� ���$����� E�'�� G������. 

 

Z ��	�4����� �� 
�� �(���� ���+� ������� ��+���� �� G��� ��A . 

 

Z <���� H�	��� �!��� ������	 �	�8P�	�8Y� =��+��� .�/ ���-���� ��!���� . 

 

� �� =���$� ���� 9� ����� 9(� ��� ������	�4���� ���� =��+��� ,�:  
 

-1;<�� �	�	�	�	'      

�	
	��:  �-�')�� #$��� Blood agar   

���	��: �-�')�� #$��� EMB  
 

 

   

-2  0	���	?�� 0����
�	�
�  

�	
	��: �-�')�� #$���  Blood agar   

���	��:  �-�')�� #$���Blood agar 

 

 

 



����� ��	
 �	����	�	
�� 

 72

-3 6���	���	� -�	�	�
��#�  

�	
	��:  �-�')�� #$��� Egg yolk agar  

���	��:  �-�')�� #$���Blood agar 

  
  

 �+ �� �(� ������+��� ����O� ,&!6�� �� ���	� ���/�	 ������	�� �'( ������

 �!��� ,$�� ����'����  ������	�� %���� 
�	 ��/0<�� ��2���2�@ �(���� � .�/ =���

6��	 ������ *������ ������+�� �� ����O� ,&! .�/ =�� ������+� �!����� 9� ����� ���� 

� ,;��� ,�' ��H&��� �(���� 9�/ ��A G�� .�/  �� ������ ��4�!����� ������	�� ��� 

 ���� ���+�	 1�6��<� 9�/ 
�� H��� ��6��� �� =	 ������	�� �'(n�/��( ����� ��? ����� 

 ,��?������+� 
��� *��+ *����� �� .�/ E�' o=�� �	�8P� �P� '�4� ����6�� ,�#���+

��� �� ������	�� �� =��; ��/ ����� *����<� 9�/ 
�� ��� ��?&������������ ��A � 

�����+ ��8� �� ���� �; ���� *�+ ������	�!��� ��A� .  
  

���?���� �
 ��
���� L)$
���8�#
�� ��	
��   
   

���� �� 9�� 9� 9����� �� , �+ ���� ,�+-���� 
�A�:�  �	���� �� ����#��	� ������

�-	��� ,<�+� H��� �� =���� � ��: ������� �������� ���8@ 9�� *�+  ���� ,�+-���� "!��

 �� ������� 1���E&��$���� ������ � ��.  
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�?����*	/��� ���
��  
 ���?���� ���
�$�	8�
 -
 �
��  

 �
�� �<���� ���
��	�9  

 �	�	
�����	
����#	�
��  443 8 

(�$�
 ;�,
�� ��$
�M��?���� ���
��  81 2 

Enterohaemorrhagic E. coli 14 1 

 �	�	
�����	
����#	�
�� (	&���� -�	�	�����
�	��  43 1 

M����
�  581 12 

�?����*	/��� ���
��  
 ���?���� ���
�$�	8�
 -
 �
��  

 �
�� �<���� ���
��	�9  

(�$�
 ;�,
�� ��$
�M��?���� ���
��   48  14829  

�	
����#	�
�� �	�	
���� 3  223  

Salmonella typhimurium 1  625  

Non-O1 Vibrio cholerae 1  11  

E. coli O157 5  199  

Shigella sonnei 7  572  

Shigella flexneri 1  33  

Plesiomonas shigelloides 1  60  

���
�M� 67  16552  

 ����� :
�� �
�� ���?���� ��� ()� ��	�
9 )1991 – 1998( 

 ����� :
�� �
�� ���?���� �	���	��� ()�  ��)1991 – 2000( 
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:�#
�� ���� B#� ���K
�� �	�	
���� 
  

D�	������� �	�	
���� ���
�
 The coliform group   
    

 ��$ ����O� ,&!6�� �� ��/���� 
�	 ���� .�/ G����� ��	1880 �#$��	 

 9�����Von Fritsch 9����� �#$��	 9� ������ ���� 9���� �� �����4�$� �� <@ Percy 

9������ Grace Frankland ��$ E�'� 1885 �� G����� 9� ��� ���� ����� �� E�� 

 ������	�� .�/ ��$��Bacillus coli ��	 ���� ���$� ��)� ����� ) ��$1919 ( ,+	8��

 ������	��	 G���0<�� ��2���2�@ :( G����� ,�68 ,�' ������	 K���� �� �/������ �'

 ����+ ���� �� ����� .�/ ������ ��� ����2�37 ������	�� H�!�� 9!� ��� ���-� ���� 

 ����+ ���� �� ����� .�/ ������ ��� ����� ����+�� �������� ���������44 ���-� ���� 

 0����	�� K���� �� �� ��� �(�0<�� ��2���2�@ �	��� 0'�� �A��8��� �#- � ����� �@

 ��-�;��� ,�1���P� '�4�� 
�#�� �������� ������ �� ��������� ������	�� K���� �� K�� 0�

 =��� �(���� �� *�+ 9� ����� �'( ��8� ������ ����$�� ��+�+8���� ��� 9�/ .�/

 ������	� �������� ����/ �1�6�������+���� 1���+� ���������� � ����� .�/ �!����� 9�.  
 

D  �	#��� �	������� �	�	
���� (Total coliforms)  
  

�)	8� �	��$�� ���8��� ������	�� �� ���	� �/���� .�/ "�#8��� �'( 5j�#F� 

9��AX��	]� ����� ��A� P H��W�� ���	 9�?�@ .�/ ��-���+ ��<���?����$  

)–galactosidaseβ( ��&�� ��$ ���4� .�/ ������ ��� ��� ^����� ����+ ���� �� ?�

 ��	��35 – 37 =&4 �� ?�A� 
�+ H����� ���-� ���� 24 – 48 �'( 9!�� �/�$ 

������� ������	�� K����� �/������:  
  

*  ��2���2�@     * �����	����$     *   ����	������     * &��$	��� 
  

�	# ����6� ������	�� �/������ �'( �� K���� ������ H��W�� ,�-�	�� �� ���

 .�/ ������ ������	�� 9� ����� 
��A L� �������� ������ �� �(����� ���+� �T� �6��4���
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��� �	��� ������+��� ����O� ,�6�4���	 ������ *���H�+��$� H� E�' ?�����< �� .�/ S	 

 �	$�5 % ��8��� K6� �� ,'4� ���� ,������ �����@ ���(� ���+� .�/ ��� �2>� 

 ���/ G2��� ����$ ������	�� �/������ �'( ,�?��� ��� �������� ����/ �1�6�

���	�4�������� ��+���� �� �6��� ��A ���/ G2��� ,�. 
  

D �����#� �
���
�� �	������� �	�	
���� )�	�?�"�� �	������� �	�	
����( 

 Thermotolerant coliforms (fecal coliforms)  
  

��� ����488��  �� ������	�� �/���� "�#8� ����#F� ������ ��� ���� =��+���

"�+8 ��A "�#8��� �'( �� <@ ������	�� �/������ �'( .�/ ��#-�)�� ���������: �	��F�� 

 "�#8��� �( ����+�� �������� ��������� ������	�� "�#8�
$��� : �'( G8���

�/�����������	�� ��&�� ��$ ���4� .�/ ������	  �� ������� ��/ ?�A� 
�+ 3���@� ?��

 ����+ ����44 �� 44.5 0����	�� K���� ��� ��� ���-� ���� ��2���2�@ =;� ���8	� 

 0����	�� K���� %���� 
�	 H������&��$	���0����	�� K�����  �����	����$ K����� 

 0����	������	������: 0����	�� K���� �	��F�� 0<�� ��2���2�@�+���  �#-�A ��8� �� �

)?����	 ������ *�+109/9��A���O� #-�)�� ��  (���� ���� �� �(����� 9���� 9� �@ �

�	���� �� ��-���� ,�-�	��:<� �� '4�� 
��� ��	�/ ��������� ������	�� K���� 
�	 ����� 

 ����+�� ��������) 0����	�� K���� ��/0<�� ��2���2�@ (��	 ���)�� ,�-�	�� �� ����

��	��� .�/ ����+��� ������ �� ��/��8�� ,l2���� G��8� ���� = � ���!��� ���+���� ,�

< E�' �T� ������	������� *��� .�/ =��������+�� �� ����O� ,�6�4���	  �� �(���� �� <@ 

������� ����/ �1�6� 9�/ .�/ =��� �������� �������.  
  

�F� �/������ �'( ���� ���+� �	� ������ �'( *��� .�/ =��� =!�� ������ ��

	 "8�F�� ����O� ,�6�4���	=����$� �� ������	�� �/������ �'( <���	�4,��������  

����� 9�/ .�/ ���#; ���8	 =��< �(���� 9�/ �� ��� ������ ���� �	;��� 9� ����� 

��� ���/ �� �!��������:$ ������	�� �/������ �'( ,�?��� ��� ����/ G2��� ����. 

 =� ��� =�	$ .�/ ���/ G2��� =���$� H�����/ ������ 5�# ��/ E��()ISO 9308-1 : 
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ISO 9308-2 (<� �'(���	�4���@ ���� ,�> �?���� .�/ 0��+� =��� 0� �� �(

 �� ��� ������ ��� ���� =��+��� ��$�$����	�4� ��+���� �� �6��� ��A ���/ G2��� ,�

�������.  
  

D �	�	
���� ���
�
 ;������	
�' �	�	
����� 0����
�	�
��	�?�"��   

 Enterococci and fecal Streptococci 
  

 �)	8� �	��� ������	�� �� �/���� �/ ���	/ �(�9��A ������ =�2�� ����� 

 .�/ 0��+�� ������+��� ����O� ,�6�4��� �� ��-�� ���8	 ������� =$&$ �-�( .�/

 ,��!�$�Lancefield �/������ D E��(� K���������	 � �/������ �'( ��! L�� 

; ��#-�)�� ������	��� G�8��� 0����� #$���� 9����8�� ������ ���� �� ����� .�/ ���

 K���� ,+� K��������@Enterococcus�A �(� ���R �#-�A ��8� �� ���� �� H�	� 

���	�� 9� ����� �� %���� �'( ���� �T� ��( �� ����	 �� ��� .�/ =��� ������ �� ���

�+8�� G�8��. ��-&��� ��A G��W�� ������ .�/ ������	 ������	�� �'( ?����� 

 ������	��� ��������� ������	�� �/���� �� � �� ������ �� �� ������ .�/ �����;� G�6����

����+�� �������� ��������� .� ��( ��T�� �/ G2��� ��6��� �� S� �� ������	�� �'( ��

����+�� �������� ��������� ������	��� ��������� ������	�� �/���� ���� 
��A: �; �'(� 

���	 *����� ��8� ���� ����/ *�+�H�) H���?� H���$� ( ����� =�� ��� ������ '4� �#�� �/

� 9�/ .�/ ������	�� �/������ �'(����	j�F��� �������� ����/ �1�6�F��  1���@ ����!	 "8

��	�4�<� ��/ ������	�� �'( �/ G2��� ,�1���� ������ L�?�� ,��	2 ����8 =��/� �� 

 ��/ E�'�����!������� L�?�� ��	2� ����� #�#4 ������ *��� �� E2�� ��/ �� : � E��(

 �/���� �/����(� H������ ������	�� �/������ �'( ������ =���$� ��-�')�� #�$��� �� �

=� ��� =�	$ .�/ : �-�')�� #$���Azide dextrose broth .�/ 0��+� 0'�� Sodium 

azide �-�')�� #$��� �� m-Enterococcus agar�-�')�� #$��� �� Bile aesculin 

agar�  9�� ��	 �� ^����� ����+ ���� �� �������37 � 44 E�' �/ Q���� ���-� ���� 

E&��$��� �� �������� �)	8��  �-�')�� #$�) .�/ 0��+� ,�	��� ������ H�	��A �����
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Tetrazolium ( �����$�� =�+� E�' �/ Q��� ��Aesculin.  �; ���+�� 
�	 ��

� �#��<��	�4������� ,� ��	�F��� � �� �� S�T� ��( �� �j�I�!F� ����� *����� �/ G2��

 �/ *+	�� 0���!����	�4��;� � �� ����!@ ,� .%���� 
�A� ������	�� K�����	���$ 

; ��#-�)��� ����+ ���� �� ����� .�/ ���45� ���-� ����  �� ����6.5 % ������

� 9����8�� ��/ =��� ����������� K��9.6 – 10 K���� �� �	��� K��������@� �( 

E�'� ;� ����+ ���� �� ����� .�/ ���60 ���� ���-� ���� 30� ���;� ;� .�/ ���

=�?�4� 0.1 % ������	�� �	���� 5�?�� ���� ���� ��0���������@ ������	�� %���� 9(� �� 

K�����	���$ ��'�� �6��$ G��W�� �� ����� .�/ ������ ��� ���� ��#-�)�� ���� ���; � ���

=&+@ .�/
�����  4-methlumbelliferyl-β-D-glucoside ,���$� ���� �� 

 9���� ��)thallium acetate(�  nalidixic acid� 2,3,5-triphenyltetrazolium 

chloride .�@ =?�4F� 0'�� )Red formazan.(  
  

��&��	�	
���� 0����
�	�
� �	�?�"��   
  

Z  ��+�� 9��� ,��' ,�����+�� ,&!�� ����O� ,&!6�� �� ���	� ���/�	 ������. 
  

Z  � ����� ������� �+8�� G�8�� ���� �� ������. 
  

Z  �6�� �� ����<�-�	���� ������ ����	#�� ���. 

 

Z  �-�	�� �� H����/ G/�!�� �� ������<. 

  

 �	�	
��#� ������� �����#� �
���
�� �	������� �	�	
���� ����
 ����0����
�	�
� 

�	�?�"��: 
  

��� �'@ ������	�� �	$���	 ����+�� �������� ��������� ������	�� ����� �	$� 

K�����	���$ ��#-�)�� 4 � �� �� � E�' *��� .�/ aG�� =��� ����������O� ,&!6��	:���  

 0��$� �	$��� ,��� �'@2 � =;� ��T� E�' ��=� ������+�� ,&!6��	 *����� .�/: 9���� L� 

 .�/ � >� =���/ ��/ E��( ��	=����$�( *����� ��8� ���+� �� ����#�� �'�� ����  
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 �	�	
���� ���
,
�
0����
�	�
�-��� ���O *�� B#� �	
���� �	�?�"��   

�/������ K�� ��������� ������	�� � �-�	�� �� ����# ���6� 1��	�� .�/ ������ � E�'� 9�/

�;�	 ����� ���+� S����T	 0'�� �-�')�� #$��� ����: ���� ��( �� =����$� ����#�� �'( 

�2���� *��+�� *����� 9�����#�� . 

 

 

 

 

 

  

  
  

D �	�	
���� 6���	���	� -�	�	�
��#��  �	�	�
��#��� �	���#� ��6
�
��  

  Clostridium perfringens and Sulphite- reducing clostridia 
 

 ������	�� G8�� ������$��������	�@ ��-��(< ������	 ����	 ,��	��� ��?�4���H� 

� K���� ������� X��	]� �����?��������	 9������$��� ����+ �� 13 – 35 % ��

�	�� ��/ �� =;� ���	 ������ ����	 9���� L� ����O� ,&!6�� �����0<�� ��2���2�@ H�	��A� 

 M�4�� %����� ������ �;� ��+�� 9��� ,��' ,�����+�� ,&!� �� ������	�� �'( ��������

������	�� ��������$��� �6��4� ,�-�	 ��  �-�8�� 
�	���� �� �	���� = �.  
 

��6� 1��	�� .�/ ������ ��� ������	�� �'( X��	� �� 9������ ��,�# ����?  H��� ����

������� ; �F��� �� �� ������ .�/ ���k�#������� ���#�� =���$�� ���� ,�:� < �'( �	���

�2>� ������	��H����� H� �; �(���� ���+� �� *�+ *����� ���� .�/ ���$���	 .�+  

1�!��� *����� *��+ �� =��# ��?) �4R .���	 :��� ���� *����� �� ����4 ������ ( ��

�;���  *����� ��� ���� �/ G2��� ��/ SW+&� �'(� ������ '4� �#�� �/ ���	 ���� 

 ������	�� �� H&� ���� �/ G2��� 9�/ L� ������� ������ �� ������	�� �'( ��2���2�@
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< �	
��,�� �	��	��� 6�
������
��	�	
���� �� ����� �� 

0<�� ������	��� K�����	���$ ������	�� ���� =��� ������$�������/ �1�6� 9�/ .�/  

�������� .  
 

F� ���� �	�� ������	��0<�� ��2���2�@ ������	��� 0���������@ �-����� ������ �� 

H&�����-���$<� 5#����� ���� �� ����	 �#-�)�� *����� ���� .�/ * ��������� ������	�� �T� 

 ������	���0���������@ S�T� ������	 ������ �'( �� ����	# ����6� ����� .�/ ������ ���� 

 ����=����$��  ������	�?��������	 9������$����#-�)�� *����� .�/ =���� .  

  

  

  

�$�6� ���
�� �	�	
����  <� 6
����
�  �$�6� ���
�� �	�	
����  <� 6
����
�  

��������� ������	�� : ������	��

 ����+�� �������� ���������

 ������	���0<�� ��2���2�@  

[ISO 9308-1] ������	��  K�������$
�@�?������ 

[ISO 8360-1] 

��������� ������	�� : ������	��

 ����+�� �������� ���������

 ������	���0<�� ��2���2�@  

[ISO 9308-2] ������	�� K�������$ 
�?�������@  

[ISO 8360-2] 

0���������@��#-�)��   [ISO 7899-1]  ������	��&��������  ISO 11731-1 

0���������@��#-�)��   [ISO 7899-2]  ������	��&��������  
(ISO\DIS 

11731-2) 

 ��?�4��� ������	�� X��	�

,��	���  
[ISO 6461-1]  ������	��&�������$  [ISO 6430] 

 ��?�4��� ������	�� X��	�

,��	���  
[ISO 6461-1] 

  

 ����' ��A ������	��

��')���  
ISO 6222 
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  !�	 (��� P,��8�#
�� ��	
�� (���
 *	�� �� (�
�
 �/ �
�� P��
A�   

  

  

  

 

 

�?����*	/��� P�

��   ��	 ;+�� P�
��Q�  

 ������	�� %���� 
�	0<�� ��2���2�@  0����� 
����P�  

 ������	�� K���� 
�	���	$��	��  ���	$��	�� 1��  

�6��� &�������$  ��6���� .�+  

 ������	�� K���� 
�	&�������$  &�������$ 1��  

 ������	�� K���� 
�	&����2  0�8��� ��+?��  

�	�	
����  

������ ���	��  ��������  

0<�� 9������<�	  9������<�	 1��  

9����	 9������	$��	���  9������	$��	��� 1��  

��������$�( �	������@  �	���� ��+?��  
��6�
�����  

���	�< �������  ������� 1��  

K������	�< K����$�  K����$� 1��  

9����$ ����-��  ����-�� 1��  ���	���  

�������� K���������  K�������� 1��  

72������� ,�$���6�� �� %��   �0����� 
����P�� ���+$�� 
����  

�-�	��� �	��� 
����� K����  ��-�	��� �	��� 
����  

E����� =��/  <�0����� 
����  
�����	&��  

K��������  <�0����� 
����  
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 �	?��
�M� *���
��  !�
 �	���"� ��	��)�
�A� ��#��� �##!
�� ����
��(  

*   ��-���$<� 5#����� G���  �#���� ����	 �  �� �����)���      H<��`2 ��#�$�� ���� ��	�� ��;�� 

#4 ��/(23.4°) 23°26'  ����� 0���� #4 ��/ H�	���(23.4°) 23°26' ��� "!�� �(  

�#��4�� ��H�	��A �(� ������  ����+�� ����2 .  
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��� ��/�� G8�� =-<� �������� �+8�� ��W�� ,[�/�����-&��� � 
�2�� ) 1����


��2�� ( ������ �� �	&� ���+�� ��; .�/ 1��	�� 0���! 1���� �� *�+� G��W�� =� ��

 Mf�>F� �;� H����� ���	�� S��/�� ��� 9� ��� .�+� �� �+�� .�@ ����8�� �)��	 ������ ����4

 
�� ��� �'(� �������� �'( 5	�#� ���� ������ �������/��� 5#����� �� �8�4 �68	 �

 U�� �� .���� ����� 
�� S�� ��	 ������ � �+8 ���� ��	 ��$���� �� �	A��� "�$F�<

������$���.  
  

 
�� *�+	 ���#4�� �� �( ��I����� S	;��/� ��� ���� *����� =���+� �@ ��

M�8��� ���(�� S�+����� ����=� ��� =�	$ .���  : ����/ 
�2�� ���� E���$��� 
I��� �;

�'@ ���� ���� ��+���� �� ������I!6F�� ����# �1���� E�'� �+����� ��6��� ,���  ����/ =

� ��� � �� ��	�#�$� ���� ���������� ���� ��+���� �� �!���� ,��: E��( E�'� �&�4� ,�

��� ���� = � =������ 
�	 �� ����	��� 5#����� G��4� ��	 ��$�� �������$��������� .  
   

����� ��	
 ���� �� L#$
�
�� -�$&
  
  

�� � >� ��� �8�4�� S$��+ .�/ 
�2�� ���� ��/��� S����� ��/ E���$��� ���

S��# �� S�+-�� �� ����4�� ���W� .�/ 1���� ,����� : 1���� ���� M�� 9I�j�F� E���$����

�������� �'( .�/ H�$�$� .����� ���2�� 1���� �	��� ��� :����� "!���� :9�#�� S����� : H�1��

�� H��#4 
����$��&S .< �� S��/ �� <@ M�� .�/ 9�+�� �� S$��+ .�/ H���� �����

��� �������:� 9��� < ��I6j�F� �$�$+� �� R ��� ���
�2�� 1���� ��&$ ��!� .� ���)�� �@

 1���� ,����� �� U�4��� ������	� ������ �+8�� ����+ �( 
�2�� ���� ���� =-<� ��

���� �+8 .�/ �����#4	 ���������+ .��� .�@ ���� =������ �� L��.  
  

��	
�� ����� ��#,

�� ��	���A�  
  

 #$� =+ =�	�	 =(�$��� ?���<� M�8�; ���(� 
�2�� ����� ���� ���� ��/����

�������� ��+���� �� =�	��� 
�#�$� 1�� ����� �����.  
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	��� �,	����#	����   
  

9DM��$� ������� ������ = ��  );� �� H�?����H�� ( 
�#�$� 1�� ���� =6�� 9f����

S�/ Q��� <� H������ E���$��� �+8 .�/ �#4 0�. 
  

         �D�@  H�	$��� ���� �� �( 
�2�� ���� ���� =-<� ���+� ��� ����� 1���� 

&�E&��$M�2	��  :��842�� ���W��� E�' �� ��	 �������� ���?���� 
��A�� =���.  
 

  G�D =��� ��? �'@ .�@ H����� �'( �	��� �� 
��� ����� ����� ���; : 

 

1D f�+�0�-�;���� �+&8P� 1���P� '�4�� G��	 
	$�� .  
  

   2 D ,�#�$�� ���2�$� ���>$������2��� 1��	P ������ �+8�� �/ .  
 

          �D����� �� 9A� �� ���	���� ������ ���� G8� ������� &E&��$���+�� M��  : �T�

'< E�S	 .8���� M��$��� .�@ ������ ��/�� .���� �� ?-���� �� �� H���I! .���: 
�� =	 

���� M��$� .�/� ��/ 
�2�� ���� ���� .�/ W�6+�� ����$��� ������ ='	.  
  

G>D����� 
�$+ 9� �<� K�$� .�/ �+8�� ����+� ����'��� ������� E&��$ M�� 

���+�� . 
������	 ^��$�� ���� �;� 
�� ���� ,������� �� .�/� ,����$�� ���8; ���

��+ .�/ ���+ =� 9N�j��� ��.  
  

�D<� �@ %�6������� �/ � ��A 1���� �� ����!��	 .���< ��8; ��� ������� 

&� "��8=����$.  
  

�� ����� ����� ?���� *��+ ��/� :	 .8�� S�T�� 9��� ���� ,�-���� ���2�$

�8���	 ��2� .�+ 0�+���	 M�4� ����� �� ������� ������ =�4�� ��/��� L� 
$����� G

��'>F��� �� O� ,<���+�� 
�2�� ���� G&4 : ������@����-�;���� ��+&8P� ��	����� '�4� :

=���/ �� E�' .�@ ���.  
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 ���� �	���L)$
����	
��   

6D  K�$� .�/ 
�2�� ����� ���#� ������ ���/@ ��/=-<��� �'( : '4>�� �� 
��

<� ����	�/����  ����8�;<�� ��/����<�� �����)��� ���+��� G��W�� �� �/���� �/

��0f�>� �; ���� ��/��8��� ��-�')� �/ �$���� ����	 G��4� ���#� ������ L!� .�@ 

������� 9����.  
  

����� ��	���9  
  

 9��� ��	 ������ ������� S� H���� 
�2�� ���� U+� ,��	�4� 1�2�@ ���� �� 
��

 ,�#�$�������>$��������� 
�2�� ���� ����� �/  : =�q�j� �� ���� 
�2�� ���� �� H��W��

�$� �T� ���#4�� ������� 
����� �� H���/F��� 1���� ���� ���� ��/���� M� ���(�� g��	 

 ��������� ������	��� ����+�� �������� ������	�� = � ��2>��� 9� ����� �	;��� 1�#/@ 
���

� �������M�8��. 
  


�� �	�,
��	������ ����#�  Potable water  
  

�������� �+8�� ��W�� G���� 
$+&� "��8�� 1���� ��� E&��$ ���O� 

<��=����$ ,�68���	 ���� �� 
��� 9��#�� ���/@� ��842�� ���W��� H���!�F� 0�!+�� 

	 "�$��&��$����+�� M�� S . 9�#�� 9��/ 1���� ��� #$	� ���	�	�� ����� 9��/� 9��/

 ��-�������� ���� ���� ,� ����� �� ���4��� �+-���� ��/��2P�����!��. 
Z 

 

 

  

  

 

  

 

  

  



����� ��	
 �	����	�	
�� 

 85

�	�,
 �� �	@ ��	
�����#� ����� Non-potable Water  
  

�(�   ������   ��A  �+��8��<E&��$  <�� ���O� =����$ 0�!+��     ̀ �� < ��� ���

 ,�68����� ����     �+��8�� ������	 �8�4��      .�/ 0��+� ��� 
�2��9� ���   �+8`��	 ���!  

��,����� ��2� ���� �� ,������� �� .  

�	�,
 �� ��	
���8�#
 Polluted Water  

�(�   ������ �� 	 � �����  ������:���! ���  �`!����� 9� ��� �  � ,�`��������  ���`���

��/��2P�        ���� 
�2�� �+��8 ��A ��� E�'�   �;       �`�� �#4�� ��$�P� �+8 
��� ̀ ; �

���� 1��+��� ����+�� ���	� H����!� 
	$���-H�!�� �	���� *���� .  

�	�,
 ��	
 B���� ����� Sewage Water 
  

  �(�  ������� ����� 	   L��8���� %��?���� =?����� ,�6�4�   G�8�� ,�6�4� .�$��  

       ��#4�� ,���������� �!����� 9� ����� .�/ ��-���+P ���#4�� ����2 .(� .+8�� ̀ �� �

.�@E�' ������ �+8�� ���� ���� ���$�� ������ �� .  
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��	
�A� (Water sampling) 
  

                #�`��� ��`���� ,����`�@ ���8`� ���`� 9���� �( �8���� ,����/ �� G����

�<E&��$        � ����8��� ��'( �� ����/�� 9�� �� 
��� @   0� �G&�4�     �� ������ ��/�� �� 

 ��� ����(        �������� ,����/ 5�	#� ��6�� �� ��6� ���#��        #�`�� �`� ,������ '4>� �� 
��

     ������ ��8� ��/�� = ���    ������ ������ ,�#+��    ������ ��?4� ������   ������ L�?�� ��	2

   #��� E�'��E&��$� ������ :           G��`W�� 
$`+ G��4� ����/�� #��� ����4� �T� ������	� 

 ��� G8�� �� 
��� �+����� 4��� ���8`��� ��/��� ���� ��	 ����/�� #    =`	; ��`���� �`6��

 E���$��� ����8� r��F��      ����? �-��2��� ����/�� �������+�        �`�6� < ���� <@ *����� �8� 

  �� �8� ��     ,;��� ����	 *�+� �; ���� ,���)�         #��� �	/ �8� 9�W� L!� 9�� �� 
��� 

���	�  ����/  . 
   

  9��=����$�  ��? ,����;         �/ =��< ��$ ,�' 9������ ��	�; ���200    
`��� ������ 

        ������� 5��	 ����$�� .#)� ��� 5&AP� ���+� ���� ��9        =�	`$ .`�/ M��� 5�� �� 

                 �`����� '`4� ��/ o<@ ������� ��	 ������� "�� 9�/ 
�� ��� 3��4�� �� �� ��� L��� =� ���: 

         
�� ������	 ������ ���� L� =������ =�+ �������! 0.1 – 0.2      =�`�+� �`� �`�����  

������ �� ��������� ������	�� .�/ ������ ��!�� �� ���� =��6� =#	F�� 9����8�� ,�6�$�� .  
  

        �� 9�/ �� Q����� �!���� *����� *��+ 
��� 
��U�+   .�/ %�`	��   5�`#�� 

  �������    Mf�>�$ 0'��� ����/�� ��/ ����$��       ��`�6� ��A Q-��� .�/ =�8+�� .�@    
`����� 

                 ����`	 �`W��+ �`� ������ W6+�� �� 
�� =���� 1�� � 0����	�� M��+��� �� ��)� *��+

  .�/ 0��+� ��I�WF�    Q�  ,�	���  E�'�        ��`�� *�+	 �	$��� G��W ����� �/�$ ���!�

��	 �� ����+�� ����4 – 8  Q� `�� ���� 9�/ =�+ ��� �(����� 
��� L� ���-� ,���� 

      .�@ ������ =8� �� 
��    #�� ���/�$ =&4 �� =����� .     &`�� =��+��� 1���@ 
�� ��� 9?

     < *�+	 ���� �� %�$�	 ������     � ����/�� ��	 �� ���6�� ��?�    .�/ =��+��� 1���@6  ,�/�$ 

   .8;� �+��24 �/�$     ����P�	 ��� 9� �'@�   5�	#� ��  #��2 � �������     .`�@ �`����� =�8�
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R���9� ���	,�� I	
�
 �5��� �����	��
��  

  =�����  �(��/
��    �� U�4���   � 9�/� ������ ���� =�����:   ���     =`�� �W��+ G�W�� 
��

 =	; ,������< H�	��� ������� ����/�� ����/������+������� ,������ *��� .  

 

 

 

 

   

 

 

  

  

       L������ #��� ��/�� 
$+ ,������ L���� ���8� G��4� :  E�'�     #����� �� "!�� �( ���

�������:  
  

1D��!
 �>�� �9 ����� �
 ��	
�A�   
 

  D�8�� GW� S	 ��+�� 1�?�� 0� =8��� ��	.  
 

  Z�����;� �� ���;� ���� 5���� 1���� E���� ��8;� .�@ ��	�8�� ��� . 

 

  Z
�� 9��4�$�	 ���;� ���� ��	�8�� �(�� 9r�/ . 

 

  D          ���;� ���� 5���� 1���� E���� ��	�8�� ^��6� �I�� ��        =�`��� 5��`� =�`��	 �����;� 

�(�6�� ���	��.  
 

  D5��  %?�� ����$�� .�/ �� 9��������  ������� "��� 9 .  
  

  D      =6$� ������ �;���� 1�#)��� ������� 1�#)	 E$�� ,�� ����	 )�'  E`�   =�`4� L`���

    H� ��� ���� �; 0'�� ��	)�� (        �(]��� 5������ 1���� ,+� H���� ������� L!  L���/���  E�� 

 �� ?�+ ���+��� �� 1�	�� =	; ���� �� ������ 1����=.  
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  D ������� �� ����$�� L! :9�������� 5��	 ��#A�.  
 

 D =���� 1�� � H���� ��W6+ �� ������ L� ���� �� %�$�	 =����� .�@ ���$��� ������ 9r;�. 
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������� �
 ���	,�� +�9 ��	�� 
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S	�$� �9 �?�
 .��
 �
 ���	,�� +�9 ��	�� 

2DS	�$� �9 �?�
 .��
 �
 ��	
�A�   
  

-      A�� .�6$�� ��-?� �� ������� E$��         ��	�� ^����� 5�/ .�@ =-�� L!�	 1���� �� �(��

20 – 30      .�/� H&��; ���+�� H��f��� H�	���� 9$  :        �`������ �+�� S������ ���� ���� ���+ ���

 ������ =	��� :�     ������� 1����� �� ��	 .#)�� �$��    �#�� 
$+ ����� 9��� � ̀ �  U�8`���� � 

����/. 
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���&�
�� ���T� �
 ���	,�� +�9 ��	�� 

3DO �
 ��	
�A�  ���&�
 ���  
 

D�' H&�`I  #	�� 
$��� 9�+ 
$��� =�#	 =	+ �#$��	 ������� 9�+ � 9  ������� "��. 

  

  

  

  

  

  

Dr=� � ��+��	 ��� F� �(� ��������<� 1#		 ���?��� %�-	�� 
���� K�&� ������� . 

 

D E�' ���� �� �-	�� %�; .�@ ���?��� 1���� �� ���� ������� ��A�. 

 

D &��� ��/ ������� 1������� 
+$� �8��� =�+ =	+�� G� � H����� �-���� ������� E���<

�	 9;i=��; 
�$1����� H�?�+ E���� 1���� �� . 

     

D 9������� 5��	 ��#A � ������� �$������ %�$�	 �	�4��� .�@ ���$��� .  
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�+��F
�� ��	,�� I
 �>����
 ������ ��
�#,
��  
  

D �� 9;��������� 0?��. 

  

D  =��+��� �/��� )�4R 
�)� �� �������� =��+��� ���/ ,��� �'@ ��.( 

 

D  ������ ��8� )�-	 :��/ :��	�8:..... s�@.( 

 

D  ��8��� ������ ��/�� )"�2�� :�����:..... s�@.( 

 

D �-	�� 5�/ ��+ :�1�2�@ s����� H���� .#)� �( =(. 

 

D �/ �� �'�4�� ������ ,��� �'@� : �� ��2�	� ����� �� �'�4�� ������ ,��� �'@ �� ��+

L���� �#�� ��. 

        

D  ��� ������ S�� ,'4J� 0'�� 5���� ��+ ��� �� �-�� M��� �� �'�4�� ������ ,��� �'@

� 
�$�� =���� M����� G�# �� #$� �� ,'4J� �; ,��� �'@ 1���) 9� H����	# ��� �'@ ��

<(�� ��!�� E��( =(� ���?A ��#�� . 

  

 D ,��� �'@ Q���8 �� ���+	 �� �'�4�� ������ ,'I4J� 0'�� 5���� E�'�� �;�	 ������ ��+ 

S��.  
 

D �-���� ��8��� ����+ ���� ��+. 

 

D ��#���� �� *����� =��+� ��8� 0� ��+ :����/�� �#�� �/ ���	� ���� ���$����. 

 

D����$�@� ������ L���� ,;�� s���� .  
  

Z+ �+ E��( ,��� �'@ �� �� �� ����� ���� ����F� �	�8@ ,<E&��$� ������ ) ,<�+ �����

�=��$(. 
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 �	��
� 1+�
�S?�
��#
,
�� (	#�
�� �$�	8�
�   
 

 (	#�
�� ��� I	/�
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 I	/�
.................  
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� �!��
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��#
,
�� (	#�
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��	
�A� ���
 ��� ���
 �
�� ����!��  
   

	�4F��� ,������ ��/ ��? ����� ��8��� ���� M�� �(��+� ����/�� ,��� ��/ ��

�+��� G2��� �8�� ,��? �� ��2������ *k����� �-���� ��� � '4>�� �� 
�� ���#�� E��(

<� ���	��	�/��(�  :  
  

W<�9:  �� ,������ ,'4J� �� �'@ ��-��2/ ,$��� ��W��� ���8	 *����� ���+�

%�	$�� �� �6��4� 9��� ��� 9���� �� �6��4� ,�;��.  
  

W�	��8: <���	�4	 ������� 	��%� �� =!�� ����� .#�F�$ �#�$	 ����# %�	�� ����# 

<� �� ��$�$ �� �������	�4,�.  
  

��� ��8� �� ����/�� =��� �@��� ��/�� .�/ ����� 9�4�� ������ � ��8��� 9�+

 G��4��������+�	 *����� G&�4���� �	$���	 ,������ '4� =��� ��� ��$�� =�8� ��� 

��������8� ���� .�/ �����  �� ���/ '4� �( ������ =;�� �������� ��/��� ������ ��

%�	$� =�� ��+#$�� ������ ��8� �� ��+�� ���/� ��/�	$� =�� ������� ������ ��8� .

f��� ��?�� L� ����/�� =��?@ 
���� E�'� 1���� ������$��� ��/ ��������+�  ��/ �	�8@

� ������$��� �� ��	�'�L�?���� ��	2 ���� E�.  
  

I	6�
�� ���� �
 ����� ��	
� ��	
�A� (X�,
  
  

���+� ����� ��� ��2�� �� ��-��2/ ,���� �� ,������ '4� 
�� : ,�#+� = �

 .�/ �������� ��	��8�� �� E�'�� L�?���� ��	2 =�# .�/ ��������� ,���?4��� s!��

�	��� ����$�� ,�������� =?����� .�@ ������ =;���� �$�-��� #4�� E��( *�+ 5���6��� ��

������+� �� � �� Q��� �; 0'�� *��� *��+ =�+ �� U�42�� �� ��	� ��/ �	�8@ 

,&8�����#������  �P� 5����� 0������ ��� ��$�-��� ��	2�� ����8�� ,����/� ,���!�6��

�;�� �� ������� =��+��� �T� ���)8�� ����$�� ,������� Mr')� ���� ��	2�� �	$���	 ,

���� Q-��� .#��$ ���+�.  
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 ��	
�A� (�,
 I	6�
�� ���� �
'�	�#$
�
�� ��� B#� W���

� 

 �������� ��A� 
�	����	 �������� ��A ������ ,�����P ���+� ,��8�� E��( ,$��

 �� *�+������+�	 G��4� *����� G&�4��/� �#�+��� G��W�� ��)�� ��$�� =�8� � � '4

�� K�� =��� E�'�� ��	���� ��#��� ?���� K��� �� 
�� Q���� ��8� �� ,����

��������/�� 1�� � �������.  
 

  

  

 

�	�#$
�
�� ���  W�	�$� ���	,�� ���  

 �� =;�5000  ��+�� ���/  

100 000 - 5000   =�� ��+�� ���/5000��$�   

 �� � ��100 000 
 =�� ��+�� ���/10000��$�  

<�	���! .�@ 10����!@ ,���/ .  

 

L�?���� ��	2 
�	��� �� ����/�� =��� :��A 1���� ���8� E�'�� L�?���� =	; Q������ 

������� ���� L�?���� =	; ������� 1����:  
  

I	6�
�� �	���9 ��	
  
  

 =�l�� ����	# ������ L�?���� ��	2 �� � ���$ ������ ���� �� S�� E2 < ���

�$�$ 0'�� 
�	������	2�� =�4���	 � ����� �	���� "��� ������$��� ��/ ��? ��o��� ��� ��? 

� ����� �� ��?�$ ����	 0'��� ��	2�������+� �+�� ���/ '4� 
�� S�T� ��( ��� *����� 

 =�� =;�� .�/5000 ��-��2/ ,���/ '4� .�/ ?������ L� �����+�� H����2 ��$� 

	T�����$.  
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(�,
��	
�A� I	6�
�� ���� (��� (�/ ���� �
 �	�#$
�
�� ��� B#� W���

�'  

I	6�
�� ���� Q���� (�/ S��,
�� �	@ 7�
��  

���� �	;���� ����/�� =��� �������� �+8�� ��W�� ,��+ =����� 
$+ ������ 

������:  

  

 


�� ����
	����#���� ����,
��   
    

 .�/ 9(��/ ��?���	 ������$��� �� ��	� ��/ Mr')�� ���� ������ ,�����@ 

000. 100 �� 
�� ��$� H����� ,���/ ���� '4>� ��� ���� ������ ?���� �	;��� 9��

=��+��� . ���@,����������� 0')� ����  ������$��� �� =��; ��/ ) �� =;�000.10��$�  (

 =;�� .�/ ��	���� ������ ?���� �	;���	 "8�F�� S�/�	$� ,���/ '4� ��6��� ��A �� S�T�

H����� ��+�� ���.  
  

� ��	���� ��	
��(	#�
#� �����
�  
  

<� 1���P ����$�$� ������# E��(��	�4� 
�	���� ����# ��(  ����# � �������

�-�2)�� "�2���� 0� ��+� =���/ ��/ .�/ =��+��� �	$����� ����#�� ����4� ������ 

<���	�4�(����/� ���� ,�.  
  

 *I	6�
�� ���� �
 ������� ��	
��  
  

 ����4�� ������ ���� �� 
���� ����4 L�?���� ��	2 �� ��� ��������� ������	�� 

< �� 
��  ������	�� =?���0<�� ��2���2�@ �(����� ���/ 0� �� 100 9��< ��� ������ 

�	�#$
�
�� ���  �	�
6�� ��
&��  

 �� =;� 20 000  H����2 

20 000 - 50 000  ��/�	$� 

50 000 - 100 000 4 9��� 
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 �(����� ���/ �� ��������� ������	�� �� � &  ��/ �� � �� =?/100 �� 
��� ������ 

 ��������� ������	�� =?/ 9��<������� �����/ �(����� ����� 100 �#���� K6� �� ������ 

������ ���� ,'I4J� ���� ������	�� ������< �� 
��� �� � �� �� ��������� 5 %�����@ �� 

50��$�� �� ���+� ,���� �� �����+� 9� S��/ : � �� ������; ������	 0� �/ G2��� ��/

������� ����/ �1�6� �� ������ 
�� So�T� ������ ���/ K6� �� =��+��� M�4� ���/ '4�� 

�� ������ ��8���*����� ��8� ���+�� Q-����� �+8  ,���/ '4� 9�� �� 
�� �(��/� 

 ��	�#� M�� ������ 0��� =�2	 Q-����� ������ 9�� �� 
�� ��� ����+� ���6� ����!@


�2�� ����+&8� ,�68����� ������.  
 

 * �	@ ����
�� ��	
���	���F� ���6
  
 


�	��� �	/ ������$��� ������ ����� ���� �'��� ���� 5#����� �����R  ���8� �� 

 9�� ��� ���+�=����$��� ��	O� = � S��R ��A ���� �; ���8�  L� ,���+	��� �+��6�

<� �� '4����	�/�� �'@ 
�2�� �+��8 ������ �	���� �#-�)�� *����� �� ������+ @ ,��+

����� �� ��/���� �'( �� =;� .�/ �10 ,�����$� �� �������	� �� �� �������100 ������ 

������ ���/ �� .��	 9���� L� � ������	 .�/ 0��+� �������� ��A ������ ���8� 
�A

-�A��#��� ���� M��+��� 
$+ �������� ��A ������ G�8� ������ =����� . 

 

  

 

 

 

 

  

  

  

  



����� ��	
 �	����	�	
�� 

 99


�	�6 ��	�� ���,

�� �	���A� ��?��"��  	��
�� ��	��   

  

*<� 1���@ ����P�	 ��� �'@ ��	�4=!��� �( �-�2)�� "�2���� ����# �T� H������ ,�.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���
�� (
�,��  ��,

�� �	���A� ��	���  *�?��"��  	��
�� ��	��   

�	��
�� �&#�
��  

 #�$��� �� ���	� ,����� 3��+�

��-�')�� : ?���� �����?�� ,�����

H��	$� ��	� 9����.  

 #�$��� �� ����; ����� 3��+�

�����?�� ,������ ��-�')�� :

 "�2���� 1�2A �6��� ����

����/.  

S?�
��� �/�  H��	$� 5�;� ��A  �;� � ��  

��$� *	��
�� �

 ���� �

S?�
���  

 �/ =�� < �� .�@ 3��+�48 �/�$ 

 G�������!����<� ������	�� 

0<�� ��2���2�@ 1���@ ����� 9  

��	�4� ���� ������ ����+���� ,�

�(f��� ,<���+<� =��� ������� .

��+� <�3�884�� �?���  : ���

 �������� �8�4 ,������ 3��+� < ����

	#� ���� <�H����+ S��.  

 ��	 �� #�� 3��+�12Z18  

 ������	�� G����� �/�$

0<�� ��2���2�@ . 3��+� <�

 ��� �(f��� ,<���+<� =����

H����+ S��	#� ����.  
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�
�8���� .�
�
�� ��� ����,
�� ��	
�� �	��
  
 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 (	���
�� S?�
��	�����  

���
�� ����  
;<�� �	�	�	�	' /

100�
#	#
   

�	������� �	�	
����  

 / 100�
#	#
   

�$� R�
�
��  

1D�6�


    0  0     ,������ L��� ��  

2D��	�   0  3 - 1  

3D����

    0  9 - 4  

4 D�?	��  

  

 ��/10� �� �� ������; ������	  : ��2���2�@

0<�� ,���/ �� ������� ������; ������	 0� �� 

������� . �� � �� �� ������; ������	 0� ���� ��

5%�����+� 9�� ���� ,������ �� .  

 =?��< �� .�/

 ��������� ������	��

 �� ������� ,���/ ��

�� � �� ��5  % ��

,������ �����@.  
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* 9�� %�	��� Q-��� .�/ =�8+��� 0����� "$��� ,����	 ,����� �� �'@ G��8��� �'( ` 5Z 10 

L�	�$�.  
  

<� ���� d��6���� ������� =��+��� �� ����/ =8+���� ,����	�� .�/ ����/

 �� �+8��@ E�'� =4���� ,������ G��8�� �+�+8��� =4���� ��?&�� ,�1���P� '�4�

H�W�6+ ���#4�� ���� 
$+1�	��� �26�� h ����� ������ �+8�� .�/  . ������� =����$� 

 ������� =���+��� 1���@ ���� 9�� ���� ������ �� ������ ,�����@ 9����� ������ 3�����

��� ������ ,<���	P�	 "�$�  ����/ =8+���� =���+��� Q-��� .�/ ����/<�	���! .�@ 

		$� .�/ G����� �+8�� d��6��� Q-��� ������@ "��� ��� ���#4�� *����� ,�� '�4�

�	$����� ��+�+8��� ,�1���P� .  
  

 

  

  

���
�� ����  �	��
��  

�	�	
���� ��� ���

 

;<�� �	�	�	�	' / 100  

�
#	#
 ��� 44�	�?
 ����   

�6�


  9  0  

�����
:���� �	;��� 
��#��� ����   �  
1 – 10  

  

�����
 �	@: ,�4!��� �1�6� �� ���� 

 �����	 9; 9  ,���� �� E�' .�@ ���

1���� ��8�� ,������ ���#���.  

�G  10 Z 50  

���� :�#
: ��8� �/ *+	�� =��+ 

=��	 :��8��� ���#�	 9;�  
�   �� � ��50  

�
�8���� .�
�
�� ��� ����,
�� �	@ ��	
�� �	��
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6�
��� ���,
  

���� Z	
&
�� S?�
�� �	
�8���� �	����� B#� W�7��[� ������� ���� �	��
� (���� 

  

  

������  (���
��  

9   ����&� �+��8E&��$����! E��( K��� ���O� �+�+8� =4�� 0� .  

�  &� �+��8 ����E&��$� ���O� �#�$	 �	$�	 �#�4��� 
�	 
	$� �;.  

G�  &� �+��8 ����E&��$ ���O� ����� ���� ,� ����� 
�	 .�/ 0��+� �;.  

�  ���	�� ��A ���� �; ���#4�� �	$� .���1���P� '�4�� 
�,������� ��+�+8��� .  

G>  ���	�� ��A ���#4�� �	$� .���1���P� .8;� '�4�� 
�,��+�+8��� .  
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�>\�� �	&	�� :�#
�� B#� �]����� �	�	
���� �� �����  
  

 ��/ ���� �� L;����� ����; �������� ������ �� ������	��H& ���	� ���� =��+� 9��� 

������ �� 5�# ��/ E��(� ������	�� �'( �� ��/ � �� �/ G2��� �8�6�� 1�#/@ ��)	 

 = � ������	�� �'( .�/ G2�����	�4��������� 
�	���� Multiple Tube Test  ���	�4� 

�-�2)�� "�2����Membrane filtration test  ���	�4����� /���� 9�/ 

Presence/Absence test (P/A test).  
  

 
$����� ������ '�4�� �����<� ��/�� ����4P��	�4 
�� 0'�� /�	�� ��/ .�/ S

��	�/���+��� 1���@ 9?&�� �� ���� �;� ,�= 0� �/ �W��� 
)	 ��	�/����� ,�.  S�� ���

<� 1���T	 "8�F�<��	�4@�� �'@ ��������� ,�+��, �+�� ������ ?���� .�/ ������  .�@ =8�

 ����+0.5��� 9��) /  ����+ ������� ����� ���1 NTU =;� ����������� K�� =���� 

 ��8  �� *�+ ����� ���� ���� ,� ����� �� ������ ��4 ���!	 ���6� G��W�� �'(

 =$�$�@5����� =�2�� �� ��� 
$����� ������ '�4�.  
  

���
������ /-������ :    Presence/Absence test (P/A test )   
  

<� �'(��	�4 ������� ������ ,�' ������ U+6� =���$�� #�$	  �(��4 ����F� *�+

�� 9� ����#�� �'(� *����� ��2>��� �����	�� �� ������ �����	�� ����	#� 9����� �#$��	 

 E�&�Clark ��$ 1968<� �'( ��6�� ��	�4 M�� ���+� ����4  ������$��� �� ����,� 

�� ������� =���$F� ���,������ �� ��	� ��/ =��+�� ���+�� ��/ :<� �'( �� <@��	�4 ��A 

� ��� ���� �� =��+F� ���� ������ =��+�� ��6���	� =�2	  ��A ������� ��+#$�� ������� 

��������  .  
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  ا�
!�س2-���ر ا1-���ر ا#0�ذ .�ار-�$ات ا

 ن�4

 ن�4 1 ن�4

 ن�4 1

 1 ن�4

ن6�ی� 
 ا��7ار

هA ا���!� م@ م"�ر ی7��ُ� أن= م>$ث ب��9�8ت 
 ؟اDدم�� أو ا��C$ان��


	 ا1&���ر  F-ی'2 أ Gا��$زی ���I @ذة م$-Jم �!�& Gم Aا����م �!&

  : م�ی>	

  ���/ م>0.5OهA #�آ�M ا��>$ر ا��C أآ�L م@  •

  8هA م��ل اSس ا��6�روج�!	 أ.A م@  •

  NTU 5هA ا����رة أ.A م@  •

  

 U<& �!اح�$اء ا��� �1 ی7��ُ

���X�Y �ی'2 إج�اء  .ب����ی Aه

  ا1-���ر &>U أي ح�ل؟

  

هA ب�[م��ن نA7 ا���!� 

 2�
A ح�
إ�U ا�

ا�_�وط ا�8زم� -8ل 

  س�&�؟24

ی�4 إج�اء 
 ا�7C>	 -���را1

`7
 


A ح�2 ا�_�وط ا�8زم� -8ل �
 A7!#ُ24 ا���!� إ�U ا�

 Gس�&� م�
 مC>$ل ا�"$دی$م ث�$س>9�ت 1ج�اء اض�

 d�Iی�7 ا����e 1ً أو�
ا��A�<C ب��ی�7 ا���د اSآ�L اح�

	X�_gا� 


A ح�2 ا�_�وط �
ُ#!A7 ا���!� إ�U ا�

 اض�
� س�&� مG 24ا�8زم� -8ل 

مC>$ل ا�"$دی$م ث�$س>9�ت 1ج�اء 


�1ًا��A�<C ب��ی�7 ا���د اSآ�L اح� 

 هA &��رة ا���!� &����؟

هA ی'2 إج�اء ا1-���ر 

  &>U أي ح�ل؟

ن6�ی� 
 ا��7ار

 ن�4

1 
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� ��� 5�#�� �'( 9(� ����( <����$�  : ����#� �������� 
�	���� ����#

�-�2)�� "�2���� .  
  

<� ��	�����,

�� �	���  

)<� ��,�� ��	��W<�

�� �8�(  
  

 ��$ ����	 ��1914 9� =����$������� ���8� ���� 9����� ����#�� �'(  ��6��4�� :

<� �'( ���� ��������	�4	�	�� �� � �� ��W�< �� .�/  ���	�4��� �	��� ����� ��+ �� 

 =8�5 
�	��� ��	�4� ����� .�/ 0��+� 10 ,���� ������ �� =� (' ����#�� � G���

 �(� H<���+� � ��� ����� ����#	 ��	 ���� G��� ,+	8�� �������� ��4��� 
�	��� ����#	

�;� 5�)�$� ���� <@ 5�	#��� ���$ ����#H�H&��# � ��-����� ������� .�/ =�8+�� � �

 H�!�� ��	��/��$��� �#Q-����� �;� .�/ � >� �; �����$��� ��-�')��  .���#�� �'( 9$��� �

<� 1���T	 ��	� ,��#4 *&  .�@��	�4 �!����<�<� 9  ��	�4� 0������� 1�����<�	 H���	�4 

 ������	�� ���� �� =-�$�� �-�')�� #$��� ��� ��)� .�/ ����#�� �'( ������ ��������

� ������	�� �� ��������0<�� ��2���2�@E�'� H�����  �� ����������� K�� =��� ��)�� 

+�� ���� .�/ =�� 0'�� G2���� ����� ?���&�� ��$ ��4� ����� 
� �	�	�� ����

 =8+���� Q-����� ������ E�' ��	 9��� ������� ?�)�� �(���	 ?��+�$ ���� �	������ 9�(���

P� =�����	 ����/������ �� ��������� ������	�� =��+��� ����� ������ �-�8+ . ���

 ���� ���� ��-�')�� #�$��������$� ��������� 1�$+ �-�')�� #$��� =� ��� =�	$ .�/ ��

 G2���� .�/ 0��+� 0'��Bromocresol Purple .�@ �-�')�� #$��� ��� ��)�$ 0'�� 

�� ��������� ������	�� ���� ��/ �68��������	��0<�� ��2���2�@  . ���� ���=����$� 

1�$+ �-�')�� #$���Lauryl Tryptose  ����� ��)� 9�/ L� ?�)�� ���� ��W�$ 0'�� 

 ������@ "��� ��� ����������� K�� ��)� G2�� ���� 9��� ��������!� =����� G2�� 

 ������	�� G�����0<�� ��2���2�@ .����� ��-�')�� #�$��� �	 "8�F� ������$� #$��� ��

 1�$+ �-�')��Minerals Modified Glutamate  0'��� ,	 =!�� Q-��� .#�� S�� 

 ������	�� .�/ G2���0<�� ��2���2�@��'�� �6��$ M�4�� ��-�')�� #�$��� ��   ������
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��	
�� �	��� ��� L�+� ��	,�� -��  !�	 (��� 

 9�+���<� 
�	��� �� ����+ 9�� ���� �����	�4� �����+� ������ ������ ��/�� .�/  �� ������

������: ���� ��� =����$� 
�	��� *&  .�/ 0��+� ���� ����#�� ��	�4� �/���� =� �� 

 .�/ ������� L� ����! �( ��� E�'	 U�4�� =����� L� ����/ =8+���� Q-����� ��	�#�

 "!��������� =������ ��:  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ��	,�� -��)�
#	#
(  
��	,�� �	���  

50  10  1.0  0.1  0.01  

� ��	
����,
�� ����  1  5  

W�	?6� ����,
�� ����� ��	
    5  5  5  

Q	��
�� ��	
    5  5  5  

�	
�
�� ��	
�� ����
    5  5  5  

�	����� ��	
��      5  5  5  
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 dول ی$ض�1ً  ��دا�ج�

�ات ا������ی� ��A �اSآ�L اح����
 م>�>�� م@ ا���!� 100>

  .م>�>�� م@ ا���!� ا�
�اد #C>�>6�  0.1 ، 1، 10  أن�ب�2 ذات ح'4 3 �س��
�لب

  

  

  -���ر&�د اSن�ب�2 ا��	 أ�6iت ن��'� م$ج�� أ#!�ء ا1

  م>�>��0.1 أن�ب�C� 2'4 ا���!� 3  م>�>��1.0 أن�ب�C� 2'4 ا���!� 3   م>�>��10 أن�ب�C� 2'4 ا���!� 3

ا���د 

 �LآSا

1ً�
  اح�

  3أ�� ��   0  0  0

0  0  1  3  

0  1  0  3  

0  1  1  6.1  

0  2  0  6.2  

0  3  0  9.4  

1  0  0  3.6  

1  0  1  7.2  

1  0  2  11  

1  1  0  7.4  

1  1  1  11  

1  2  0  11  

1  2  1  15  

1  3  0  16  

2  0  0  9.2  

2  0  1  14  

2  0  2  20  

2  1  0  15  

2  1  1  20  

2  1  2  27  

2 2 0  21  

2 2 1  28  

2 2 2  35  

2 3  0  29  

2 3  1  36  
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 Gی�� -  dول ی$ض�1ً  ��دا�ج�

�ات ا�����اSآ�L اح����
< A�� م>�>�� م@ ��100ی� 

  .م>�>�� م@ ا���!� ا�
�اد #C>�>6�  0.1 ، 1، 10  أن�ب�2 ذات ح'4 3 �س��
�لا���!� ب
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  -���ر&�د اSن�ب�2 ا��	 أ�6iت ن��'� م$ج�� أ#!�ء ا1

  م>�>��0.1 أن�ب�C� 2'4 ا���!� 3  م>�>��1.0 أن�ب�C� 2'4 ا���!� 3   م>�>��10 أن�ب�C� 2'4 ا���!� 3

ا���د 

 �LآSا

1ً�
  اح�

3  0  0  23  

3 0  1  38  

3 0  2  64  

3 1  0  43  

3 1 1  75  

3 1 2  120  

3 1 3  160  

3 2  0  93  

3 2  1  150  

3 2  2  210  

3 2  3  290  

3 3 0  240  

3 3 1  460  

3 3 2  1100  

3 3 
3  

أآ�� 

��1100  
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  !�	 (����� W<�

�� �8�A� ��,� (�� �	�	
���� ���
,
�
#100(�
,
��� ��	,�� �
 �
#	#
  

-�� ��+ �	
��
�
 50�
#	#
  ^)5�	���9  (10���
�� ��	,�� �
 �
#	#
 �6<�<C# .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ��	
� ��$59 �
�� �	���A� ���

<� 7��
9 ����
���
�  
95 % ��8�� ����  

1 x 50�
#	#
   5 x 10�
#	#
   

 �8�A� ��,��

W<�

��  
B��A� ����  B�/A� ����  

0  0   �� =;�1      

0  1  1  0.5  4  

0  2  2  0.5  6  

0  3  4  0.5  11  

0  4  5  1  13  

0  5  7  2  17  

1  0  2  0.5  6  

1  1  3  0.5  9  

1  2  6  1  15  

1  3  9  2  21  

1  4  16  4  40  
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o <����
� �!��
�<�  
  

 ��/ ?��10 
�	��� ��	�4��+�  9�+ .�/ M�5 M��+� �-�')�� #$��� �� ������ 

 ��/� ?������5 
�	��� ��	�4� 9�+ .�/ M��+� 10 G/�!� �-�')�� #$��� �� ������ 

 L� ?������@�	���� 9�(��� 
�	��� .�/ 9�-���+.  
  

1D 	 =��� 9� ,��� ���� H���� ������ 3�=����$�������� 9��+�� �8���� :  

10������ �  1.0���� � ��0.1<� 
�	��� .�@ ������ ��	�4�-�')�� #$��� .�/ M��+� ����  

�'E�<� �	�	�� ������ 
������ 
$+ ��	�4 .�/ M��+� ���� 10 ?������ �� ������ 

G/�!��� :5������ � 0��+�� ?������ �� 5 ������  M�4�0��+�� ?������ ��.  
  

2D  ����+ ���� �� ��!�+�� �� 9��!37-� ����  �� ���� ���24 .�@ 48 

1����� ,�/��� �� 9�(��� 
�	��� ��4 �� ������ ��	 E�'� ��-��( G��W �� �/�$.  
 

3D  [�/� �	��$�� �� �	��� ����� ,#/� ���� 
�	���� ������ 
�	���� U+��

 =� �� =��+��� ��������� ������	�� ��/ .#���� �-�8+P� =�����	 ��������� 
�	���� �'(

100������ �� ������ ���  ��	 =/�6� 0� ��W� 9� ���� 
�	���� 48 �/�$  ��� �	���

�	��$.  
  

o <����
�;�	�F
��   
  

 ��/ �j�I�!� ��	���@ ����� .#��� �; X��	]� ������� ������	�� K���� 
�	�@ 1��

<���	�4 �!����<������ =��+��� 1���@ ��/ �8�4 ���� T� S��/� ������	 ������  �� S�

 �( ,��� �'@ �� ���+�� ��������� ������	�� �( ������	�� �'( �� �� ������ 0���!��

 ������	��0<�� ��2���2�@<� 1���T	 E�'� ��	�4 9$T	 G��� 0'�� ��	�4� ���4�@ 

(Eijkmam Test).   
  

1D  
�	��� ?����	�4� .�/ M��+� 5 Z 10 1�$+ �-�')�� #$��� �� ������ 

Lauryl Tryptose 1�$+ �-�')�� #$��� �� Brilliant Green Lactose Bile Salt 
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�	���� 9�(��� �	�	�� .�/ M��+� . 
�	������	�4�  .�/ M��+� M�4�5 Z 10 ������  

���	����� 1�� �� .  
  

2D  ����+ ����	 �-���� 9��+�� �� 
�	���� �'( �!+	 9;44 ���-� ���� 

����+ =	; E�'�.  
  

3D( ��+	 9;  �� �	��� ����� ,��W� ���� 
�	���� �� ��#; =��	 
�	���� �'

<���	�4 �!����<� ����+ ����	 �-���� 9��+�� �� 
�	���� �'( �+� L! � 37 ���� 

 ����+ ���� ��/ M�4��� ���-�44	�	��� L!� ���-� ���� � 1�� .�/ M��+� ���� 

 ����+ ���� �� ��!�� ���	�����44���-� ���� �� ����! L� ����+ ��	 E�'�  �� ����

1����� ,�/��� �� 9�(��� 
�	��� ��4.  
 

4D  ��	24	 9; �/�$ ���!��#; <� �	�	�� .�@ =����� G2�� �� ���	�4 ���� 

 ������ 1���+�� ���+�� ���� W+< 9  ���	����� 1�� .�/ M��+�.�/ ���� ������	�� ���� 

0<�� ��2���2�@)�� ���� W+<�  �� ���!+ 9� ���� 
�	���� ���	 �� ����� ��)�� ?�

 ����+ ����44 ���-� ����  9  =�����	 ����/ =8+���� �	��$��� �	����� Q-����� ���;

 ������	�� ��/ ������ �-�8+P�0<�� ��2���2�@ �� 100������ �� ������ .  
  

5D  ��	48 
�	���� �� ����� ��)�� ?�)�� ���� W+< �/�$  9� �����!+� ���

 ����+ ���� ��37���-� ���� .  
  

�� ��������� ������	�� ��/ ������ �-�8+P� =�����	 ����/ =8+���� Q-����� ���;  

100������ �� ������ .  

 �� ��������� ������	�� ��/ "!�� ������ =�����100 .�/ H�1��	 E�'� ������ �� ������ 

����/ =8+���� Q-�����.  
  

�8
(  
  

������� ����/ =8+���� Q-����� ,��� �'@:  
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Z   .�/ M��+� ���� �$�4�� 
�	����10�	��� ���� ,��� ������ �� ������ .  
  

Z  .�/ M��+� ���� �$�4�� 
�	����1�	��� ��+�� �	�	�� ���� ,��� ������ �� ������ .  
  

Z  .�/ M��+� ���� �$�4�� 
�	����0.1��� ������ �� ������ �	��$ ���� ,.  
  

 ���� �������)0 Z 1 Z 5 .(.�/ M��+� ���� ��� �-�8+P� =����� ������	�  

33 =�� ������	 �����$� 100������ �� ������ . 
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W<�

�' �8�A� ��,�� ���
�� ��	�� 
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  -���ر&�د اSن�ب�2 ا��	 أ�6iت ن��'� م$ج�� أ#!�ء ا1

 0.1أن�ب�C� 2'4 ا���!�  5

  م>�>��
  م>�>��10 أن�ب�C� 2'4 ا���!� 5  م>�>��1.0 أن�ب�C� 2'4 ا���!� 5

ا���د 

 �LآSا

1ً�
  اح�

0  0  0  
أ�� �� 

1.8  

0  0  1  1.8  

0  1  0  1.8  

0  1  1  3.6  

0  2  0  3.7  

0  2  1  5.5  

0  3  0  5.6  

1  0  0  2  

1  0  1  4  

1  0  2  6  

1  1  0  4  

1  1  1  6.1  

1  1  2  8.1  

1  2  0  6.1  

1 2  1  8.2  

1 3  0  8.3  

1 3  1  10  

1 4  0  11  

2  0  0  4.5  

2  0  1  6.8  

2 0 2  9.1  

2 1 0  6.8  

2 1 1  9.2  

2 1  2  12  

2 2  0  9.3  
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W<�

�' �8�A� ��,�� (��� (�� 100(
 � (�
,
�� 0.1 ^1.0 � 10��	,�� �
 �
#	#
  
  

  -���ر&�د اSن�ب�2 ا��	 أ�6iت ن��'� م$ج�� أ#!�ء ا1

 0.1 أن�ب�C� 2'4 ا���!� 5

  م>�>��
  م>�>��C� 2�10'4 ا���!�  أن�ب5  م>�>��1.0 أن�ب�C� 2'4 ا���!� 5

ا���د 

 �LآSا

1ً�
  اح�

2 2  1  12  

2 2  2  14  

2 3  0  12  

2 3  1  14  

2 4  0  15  

3  0  0  7.8  

3  0  1  11  

3  0  2  13  

3  1  0  11  

3  1  1  14  

3  1  2  17  

3  2  0  14  

3  2  1  17  

3  2  2  20  

3  3  0  17  

3  3  1  21  

3  3  2  24  

3  4  0  21  

3  4  1  24  

3  5  0  25  

4 0 0  13  

4 0 1  17  

4 0 2  21  

4 0 3  25  

4 1  0  17  
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  -���ر&�د اSن�ب�2 ا��	 أ�6iت ن��'� م$ج�� أ#!�ء ا1

 0.1 أن�ب�C� 2'4 ا���!� 5

  م>�>��
  م>�>��10 أن�ب�C� 2'4 ا���!� 5  م>�>��1.0 أن�ب�C� 2'4 ا���!� 5

ا���د 

 �LآSا

1ً�
  اح�

4 1  1  21  

4 1  2  26  

4 1  3  31  

4 2  0  22  

4 2  1  26  

4 2  2  32  

4 2  3  38  

4 3  0  27  

4 3  1  33  

4 3  2  39  

4 4  0  34  

4 4  1  40  

4 4  2  47  

4  5  0  41  

4  5  1  48  

5  0  0  23  

5  0  1  31  

5  0  2  43  

5  0  3  58  

5  1  0  33  

5  1 1  46  

5  1 2  63  

5  1 3  84  

5  2 0  49  

5  2  1  70  
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  -���ر&�د اSن�ب�2 ا��	 أ�6iت ن��'� م$ج�� أ#!�ء ا1

 0.1 أن�ب�C� 2'4 ا���!� 5

  م>�>��
  م>�>��1.0 أن�ب�C� 2'4 ا���!� 5

 10 أن�ب�C� 2'4 ا���!� 5
 م>�>��

 �LآSد ا�ا��


  �1ًاح�

5 2  2  94  

5 2  3  120  

5 2  4  150  

5 3  0  79  

5 3  1  110  

5 3  2  140  

5 3  3  180  

5 3  4  210  

5 4  0  130  

5 4  1  170  

5 4  2  220  

5 4  3  280  

5 4  4  350  

5  4  5  430  

5  5  0  240  

5  5  1  350  

5  5  2  540  

5  5  3  920  

5  5  4  1600  

5  5  5  
أآ�� �� 

1600  
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0	���	?�� 0����
�	�
� 

 �	�	
���� \��0����
�	�
��	�?�"��   
  

� 1���@ ��/ ��!�F� ����� .�/ =�8+�� ����P�	 ��� 9� �'@<��	�4 �!����<� 

 0��������<� ����� ���� ��� ��������� ������	����	�4 �!����<���� 	�� <� �������	�4 

 ������	�� 0�������0<�� ��2���2�@	��$ � 1���@ �T� ��	�4� ������	�� �/ G2��� 

K�����	���$������+ �� ����R ,�6�4� *����� ��8� �� .�/ =��� ���F�$ ��#-�)�� .  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

1D  .�/ M��+� ���� 
�	���� L!51�$+ �-�')�� #$��� �� ������   

(Glucose Azide)   ����+ ���� ��/ �-�� 9��+ �� 44Z 45���-� ���� .  
  

2D 	���� �� ���	� ����	 9���+� 
�	���� �-��� ��	 �	��� ����� ,��W� ���� 
�

<� ����	�4 �!����<� ����+ ���� �� 9����!+ �/� 9  ��������� ������	��  44 Z 45  

���-� ����.  
  

3D  ��	48 ����� ��)� W+< �/�$ �68�� .�@)
�+�� ���� 0� ( 
�	���� ��

 ������	�� .�/ M��+� ����K�����	���$��#-�)�� .   
  

4D �-�')�� #$��� .�/ ���/��? �/� �68�� .�@ ����� ��)� ���� ,������  

 Bile Aesculin Azide Agar 9��� �!+� ����+ ���� �� ��� 44Z 45 ���-� ���� 

	�� ���� �� ������ ,�/�$ ���� ������K�����	���$��#-�)�� .  
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5D �� ���W W+<� `�� =�+� �� Q����� ������� ,�����$��� =�+ 5��A .�	 

Aesculin ������	�� ���� .�/ =�� ��� K�����-�� K�����	���$.  
  

6D �� ��������� ,�����$��� ��/ .�/ =�8+�� �-�8+P� =����� L��� 100 

������ �� ������.  
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 �	�	
���� (6� ��	��0	���	?�� 0����
�	�
�  
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 �	�	
���� \��6���	���	� -�	�	�
��#�  
  

H���/ ������	�� �'( �������� =;� ���/�	 1����� �� ���/�  ������	��  ��2���2�@

0<����6� ������ �� 1��	�� .�/ ������ ������	�� �'( X��	�� ,� �� =�#�  ��&4 ������	��

���!4��:�(�����  *����� �� .�/ =��� �2���� *��+ ��A *�+	 � ������	�� ,6�4

������� ,��� ���� ���!4�� ����� �� ��-&��� ��A ��-�	�� G��W��	 �(� �� �����  ������

������ .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

1D ����+ ���� �� ������ ���/ �r4$ 75 ���� ���-� ���� 10 U�4��� 5-�;� 

���!4�� ������	�� ��.  
  

2D  G!�50 .�/ M��+� 1�/� .�@ ����4$� ��	 ������ �� ������ 50 �� ������ 

�-�')�� #$��� G/�!��� ?������Differential reinforced clostridial medium 

(DRCM) G!�� 10 .�@ ��4$��� ������ �� 1�/� =� �� ������ 5 =� M��+� ��/�� 

 .�/ ����10 �-�')�� #$��� ��  ������ DRCM�	 G/�!� ?��� : G!��1 �� ������ 

o4$��� ������ �� 1�/� =� .�@ ��5 .�/ ���� =� M��+� ��/�� 25 #$��� �� ������ 

 �-�')��DRCMM��+� ?����	  . ���� L� =������ =�+ ��� ���� �����'H�-��� ���� ,� 9�� 

	 ������ G�64����!� ����� 1 G�64�	 ������ 1 �� 10 G�64�� 1 �� 100�@  1�/� .

6���	���	� -�	�	�
��#� 



����� ��	
 �	����	�	
�� 

 122

 .�/ M��+�25 �-�')�� #$��� 0��+�� ?������ �� ������ DRCM 9��+@ �� ������ L� 

-���� 1�/��� ���� �� ��/��� 
��� 
�	���� 5�AH� �@� =�����	 9?��$� 9�� ���� ���!� 

 �-�')�� #$��� �� �����DRCM ?������ M��+� ��/��� �� ������� 1����� =+� =+��.  
  

3D ��� L! �� ���!� 1�� � ����$&	 K�� �� ����A �� ������ ��	 ��/

 ����+ ���� ��/ ��!�+��37 ���� ���-� ���� 48< H�	��� E�'� �/�$ ������+ 

��(���6�.  
   

4D  ��	1�!��� ��$�� ����� .�@ �-�')�� #$��� ��� ��)� W+< ���!+�� ���� 

 ������	�� ���� .�/ =�� 0'���9������$���.  
  

5D =�� ������	�� ,�����$��� ��/ ������ �-�8+P� =����� L��� 100 ������ 

������ ��.  
  

6D  ������	�� G���� �� �������9������$����-�')�� #$��� �� ���/��? �/�   

 milk medium LitmusH� ��+ �4$F��� H���!� ��	���� ��@  ��4$� ���+�� �� ��#; S

�� �����H��2�	� ����+@ =	; <� 1�����	�4 . �� 
�� ���=��< �� �-�')�� #$��� 5�/ 

 �/ �	�	���70 9��� 9� �!+�� �� ����-��( G��W ����+ ���� ��/ 37 ���-� ���� 

 ����48�/�$ .  
  

7D  ��	48	 G��� �� ���� W+< �/�$  G8���� � 4���(Stormy Clot) 

��	�� ���� .�/ =��� �(� ?���&�� ��$ ��4� �� Q����� ����?��������	 9������$���.  
  

8D �� ,�����$��� ��/ ������ �-�8+P� =����� L��� 100������ �� ������ . 
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 �	�	
���� (6� ��	��#��6���	���	� -�	�	�
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�?��"��  	��
�� ��	��  

  

 ��� �!���� ����� G8��� .�+=����$� � ��� ����� ����# � H<���+ ��-�2

<�=����$[��� ����� ������	�� ������	��� ����0<�� ��2���2�@  ����� �(�[��� .�/  �

�-�8+P� =�����	 Q-����� ������� =-�$�� �-�')�� #$��� �� ?�)��� 
�+�� : ��$ ���

1943 9����� 9�; Mueller	 ������� �� =����$���2A� �8�4 �-�'A #$�� �(� U�4  

Endo-broth *�+ �� 
�2�� ���� ���� 9�����  M���� ���S��/ �� ��������� ������	�� 

@ 9�� �� �������� 
�	���� ����#� ����	 ����#� ����#�� �'( ����/ ����� ,���$�4

�!���� � ���� .�/ 0��+� ?���&�� 1�$+ �-�')�� #$��� �� ��	�@ ��� ?6+�< �; ��-����

 �-�	�� �� ���?���� ��������� ������	�� *�+���������� H�	��A k��F� ��.���  �� G������ 

P� ��-�')�� #�$��� =��; ����� =?/ .�/ ������ ��� ��/��#8 #�� ��������� ������	�� ��

 ������ ��)0.01– 1 (% 9��=����$� 0��+� =	 ��-����� ���� .�/ 0��+�< ��-�'A #�$�� 

 �8�4 ,���?�@ .�/P+���$ .��� ���?/ ������ ������	�� .�/ G����� ������@  =� ��� =�	

S�T� 9���  ������	�� =?/0<�� ��2���2�@ ��+	�� ����� �	'��� ������ �� ��������� ������	��� 

 9��=����$� Colilert® technique �� ��#��� �'(� =����$� �� 9(�$ ��-�')�� #�$��� 

 ������	��� ��������� ������	�� G���� �� �W��� ���/@0<�� ��2���2�@�� *�+  ������	�� 

 ����+ ���� �� ����� .�/ ������ ��� ���������37���	 9�?�@ E����� ���-� ����  

��<��� ?����� ?����$0<�� ��2���2�@ ������	��-���+T	  �� .�/('P� � 9�/� 9�?�@ ��-���+

9�?�@ .�/?�������  Urease.  
  

���� ?�����$�� ,���� ���� �� �����$��� ��2A�� �����m G��W�� ������ �'( 

��2A�� �'( �� ����� ��/ E��(� ������	�� ,�����$��� ���� ��-&���. � 9��@��� ����4 

 1�2)��������	�� ,�����$��� L;����� ����� 
$+ 
$������ ������� �(�/ ������.  
  

 "�2���� �;�� L!� ����#�� �'( �� 9���.�/ 9�� E�' ��	� "2���� =��+ 

����� "�2�� ������ �� 9���� $ *�+�� ������	�� ,�����$��� ?�+ 9��������� ������ �� 
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 "�2���� �;�� =��� 9  "�2���� �;�� "#$ .�/� 9��� 
$����� �-�')�� #$��� .�/ L!��

=����� ��?&�� ��-�')�� ������ ������	 9 L!��� "�2���� �;�� ,���$� �	/ ��!��� ,������

� ���� �� ��!�+�� ����� ����+���	 �8�.  
  

 ������ ������ ��/�� .�/ ��+�2�� 9�� ���� ,������ ��/� 9�+ ������ �� �����

������:  

  

 

1D 9�� ����; 9��+� L� =������ ��/ ���!� 964��� =��+� �� ������  9����� 1���� �� G�

�/ =�$� .�+ "�2���� 1�2A "#$ .�/ ������	�� ,�����$��� ��� ��� L�?���� ���!�ّ �'( 

,�����$���.  

2DG�64� ����/ ��� M��� �� ��	 ��+�2�� 9�� ?������� �'( .  

�
#	#
��� ��	,�� -��  
��	,�� �	���  

100  10  11  1,20.1  1,20.01  1,20.001  

����,
�� ��	
��  X           

���,
�� ��	
���W�	?6�   X  X          

Q	��
�� ��	
      X X      

��
�	
�
�� ��	
�� ��    X  X       

�	����� ��	
��      X X      

���� ����� ��	
      X X X   

 ���
 �
 ������� ��	
��

����� ����� ��	
 ����,
  
    X X X   

��$�A�� L����        X X X 

-���� ����� ����� ��	
        X X X 

�$�	��
 -
	 �
�� ���	,�� ���� -�� 
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��	���� �+> �	�6
  
  

•  =��+� ������	� 9�+�� ��� ������ �� �8�� "��;� Q-��� .�/ =�8+�� S�/ ��. 

 

• ����/ =8+���� Q-����� 5� ��� "�2���� 5���� W6+ ����. 

 

• [�/ 5�# =!�� �� ����#�� �'( �	��������� �� ������	�� ,�����$���   . 

 

 ����P�	=����$�2���� ��+� <� �'( 1���P ���+�� �-�2)�� "���	�4.  
  

��	����  
  

Z o6��� U���� 9/�� ������ ��/�; �� "�2���� ?��� ����� L���� ,+� ������ '�

� ��/���� ��� 9������ ?��� �� %��;�� L!�	 ?����� 9���� ����	�� �� 9��� 3����� ����

��������2�	��� ��4$���	 
���� �#$��	 . 

 

Z  ��-&��� ,�68����� ,�' "�2���� �;�� L!� 9��) �(�#;479�  : ,�'�

 9�+	 ,���$�0.45��������  (�� *�+	 ��/���� .�/ L!��� .�/� ##4��� "#$�� ��

9��+T	 =6��� L���� ����/. 

 

Z F�j�$ 
�����#62�� ����/ ��	� L���� �� ������ �� 9���� ) �	�$�� #�!��( 

�L!� 1�2)��  "2���� ,�����$��� .���� ����� ������� 
$����� �-�')�� #$��� .�/

 �� ������	��1� 9� ���� ������ ����� 
�$+ 9�� ������  ������� ,�����$��� ��/� �����+

"�2���� �;�� .�/. 

 

Z @ 9�� L;����� ����� ���� *�+	 L���� �� L!��$ 0'�� ������ 9�+ ����4

 .�/ ������� ,�����$���"2���� 1�2)�� ��	 �� 20 –  80 ������	 �����$� � =������ ��/

 "�2�� 9�� ������	 ������ ���� L�100 ������ �� ������ �	 L� =������ ��/ E�' G&4

 ��8��� ������ ��A ,���/��  �������� =��+� 9��� �-��� ���� ,�' ���� �����10����  ��
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< �� ����@ H���!� ������ �� .�/ =��20 ���!� G�64��� =��+� �� ������ <���2�� ����� 

 "#$ .�/ ������	�� ,�����$���"2���� 1�2)��  .  
  

Z  9����� ��/ 9���� 0���!�� ��A �� S�T� ������ K6� �� �6��4� 9��+� "�2��	

 "�2�� 9�� �� #�2	 ?����� ��/�; 9���� 0���!�� ��A �� S�� ��� ����/ =� ��	 L����

6�64� � ��� �� ,������H�6�64� =;�� .�@ H�.  
  

Z �� ?����� 9���� H��� 0���!�� ��� ���8��� �6��4� ,���/ L� =������ ��/� =

 ���/ ��	 ������� L� �� �������� ��A M�4�� ,������ =	; �������� ������ ,���/ =��+� 9��

 ���� L;�����'�-��� ���� ,�.  
  

Z  #62�� ����/ 1���@ ��/)�	�$�� #)!�� ( ������� �'( G���@ �� ������ ����!

 =	; ��2�	�1�����< H�	��� L���� =4�� ������ ���� ������ ���� �+�����  0'�� 1����� =�4�

$�Q-����� �;� .�/ � >. 

 

Z  �����	 =���� L���� %?��1�2)�� 9��� .�/� ##4��� S+#$ ���� *�+	 � S�!

 ��	 1����� ,�/��� ���� 9�/ �� ������ L� 
$����� �-�')�� #$��� .�/1�2)�� #$���� 

 ���!� E�'� �-�')��=���������� ��?&�� ��-�')�� ������ . 

 

Z  .�/ M��+� ���� 5�	#�� L!�	 9;�+I2���� ��2A�� ���� ��/ ��!�+�� �� 

��-&��� ����+��. 

 

Z  ��	1������� ���� �!+�[��	 H��2�	� 9; � .�/ ������� ,�����$��� 1�2)���  ��	

E�'9��   =�� ������� ������	�� ,�����$��� ��/ 
�$+	 Q-����� �����100 �� ������ 

������. 

 

8
(�  
  

 ��/��	�4� ����+ ���/ 100 ������� ������	�� ,�����$��� ��/ ���� ������ 10 

 ���� .��� �'�� ,�����$�10 =�� ������	 ,�����$� 100 9� �'@ ��� ������ �� ������ 
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 1���@��	�4� ����+ ����� 10 ������� ������	�� ,�����$��� ��/ ���� ������ 1 .��� �'�� 

 ����10���$�  =�� ������	 ,��100������ �� ������ .  
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6�$��#���� �?��"��  	��
�� ,
�� ��

�� �	?�+"�� ����A� �
 %���9� �$��
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< �	#
,�� ����������
��	#
,
�� �?��"��  	��
��  
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1D 	#
,�� ��������< ���
��#���� �?��"��  	��
��  
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3D 	#
,�� ��������< ���
��#���� �?��"��  	��
��    
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 �,���!��
�<�#� �� ���
,
�
	�	
���� �	������� (�
,
���?��"��  	��
�� ��	��   
  

<� �'( 1���@ 9����	�4	  #$��� .�/ "�2���� ����/ 1���@ ��	 1�2)�� L!�

 
$����� �-�')�� )5����� =����� �� ��� ( �-�')�� #$��� �����Lauryl Sulphate 

Broth =��� .�/ M��+�� ��������� ��A ������	�� ���� �#	 � ���� .�/ M��+� 0'��� 

�� ��)� G2���������	�� ���� ��/ �68�� .�@ �-�')�� #$��� ��������� .  
  

1D �+�+8�� ������� ����#��	 ������ "�2��	 9;.  
  

2D �/ 1�2)�� L!.[����� �-�')�� #$���  ���� ��/ ��!�+�� �� U�84��	 

 ����+30 ���� ���-� ���� 4 ����+ ���� ��/ ���!+� 9  ,�/�$ 37 ���-� ���� 

 ����14�/�$ .  
  

3D[��	 9; �� 1��68 ������	�� ,�����$��� =�  ����+ �/ �W��� 
)	 ���

 =�� ������� ������	�� ,�����$��� ��/ ������ ��!�+�� �� 5�	#�� 3��4@ ��	 ��2�	�

100������ .  
  

#� ;�	�F
�� �,���� ���
,
�
	�	
���� �	�������  ���
,
�
 �	�	
����;<�� �	�	�	�	' 

�(�
,
���?��"��  	��
�� ��	��   
  

 ����	�4���+@ � ��� ����� ���� H<� � Q��� �� ��������� ��A ������	�� %���� 
�	

!�+H� ������� ��/ �� ?���&�� ��$ .�/ M��+� �-�'A #$�  L� 9�/ ������@ ?�)�� ����

$��� L� =������ 0���!�� �� S�T� ������	�<� �� ���/ G2��� 9� ���� ,�������	�4 

�!����<�/ �� ������; ������	 ���� �� ������  ���� �� ?�)�� ������� ������T	 E�'� ����

 ����+37 ������	�� ���� �� ������� ���-� ���� 0<�� ��2���2�@  9�� #$� �� �������

 ����+ ���� ��/ ?���&�� ��$ .�/ M��+� �-�'A44 ���� �W+&�� ���-� ���� 

����	����� �� ������� ��/ =���]� ������@ ������@� ?�)��� 
�+�� ���� K6� �� �

����+�� .  
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 1���T	��	�4� 9�� ?���$���� ���	�$� ������	�� K�������@ ����� .#��$ ���� 

 ������	�� ���� .�/ ��r�!�0<�� ��2���2�@.  
   

� �� �� ������ ,�����$��������	��� ��1�2)�� .�/ ������� ����� 1��68  ����# ��

 �-�2)�� "�2����	 ������	�� ����@0<�� ��2���2�  1���@ 9����	�4� ?���$����  0'��

F�$����� �#� 	��$�� =/�6���  ?���< 1�� �-�')�� #$��� �� ,�����$��� �'( ��+�

 ����+ ���� �� �!+�� ���	����� 1��� ���	�	��44 3���@ �/ G2��� 9��� ���-� ���� 

?�)��� 
�+��: E�'��  1���@��	�4�  =�����<� �	�	�P�4��	.�/ 0��+� ����  1�� 

���	�����.  
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 \�� ���
,
�
���	
�����	0����
�	�
�  	��
�� ��	��� �	�?�"��   
  

 9��=����$� .�/ 0��+� �-�'A #$� Triphenyl tetrazolium chloride 

 ������	�� ,�����$� ��� �����0���������@  �����������H� ���� �;������ ���+�  ������ 

�� ���� ���Formazan������ ��A ��-�$�� ,������ %���� 
�A� ����#�� �'( ��6�� .  
  

 ����	�� �� 9��@��� ����F� ���� ,�6�64��� ����4�$ J�� ������	�� ,�����$� Q�� �(��/

 ��	��20 – 80������	 �����$� : =� ��� =�	$ .���  =��+�������� 9�� �������� @ ����4

 9�+100 9��� � ����� ������ �	$���	 ��� ������ �� ������ @ ��6�64� �� ���)8 9��+� ����4

	=����$� Ringer,s Solution =	; @"�2���� ����/ 1���.  
  

�� 9���� ��	?��� �-�2)�� "�2���� ���� 	 ����8��� ?����	�$�� #)!�� � %?� 9�

 L!�� L������� 1�2)��"2� .�/� ##4F��� 1?��� ���� *�+	 "�2���� U�; ��/�; .�/ 

E�' ��	� �,	  L����  S���� ��F��� S���+� ������ ������� 
8 �(����� ���/ =��+� ��/ =;�

 ��10 ����+ 
8 9�� ������ 10 – 20 
8 =	; L���� �� G�64��� =��+� �� ������ 

 .�/ �/�$� ��� ��������� L�?��� ������$�������� �� �(����� =��+F� ���� ������	�� ,��� 

<� 1���@ ��/ 1�2)�� "#$ .�/��	�4: ?��� ��; ?�����< ��	 "8�F�� �	�$�� #)!�� 

 ��������65 kPa)(  0��$� �� �(� ����+500 L� 5	-?�� �� ������ ��/��� 9�� �� 

1����� 
+$ 9��< .�+ 1#		 
+$ ���� �� 1���������4��  ��/ ��1���  ����/ #62

������� L���� %?� 9�� #����� "2���� 1�2)�� 	=����$�S��$�T	 E�'� 9��� #����  ��  �+�

��#��S �-�')�� #$��� "#$ .�/ S�!�� Enterococcus agar L�  ����! �� ������

 ,�/��� ���� 9�/��� �-�')�� #$��� "#$ ��	 1���"2���� 1�2)�� �'( ����� 0��6��� 

,�/��6�� 9�� )����� ("2���� 1�2)�� ')�� #$��� "#$ .�/ �� 5	#�� L!� E�' ��	 �-�

��!+��� ?��� ����+ ���� ��/ 37 ���� ���-� ���� 24 M����< �� 
��� �/�$ 

 *�+� ���/�$ ��!�+�� �� 5	#�� L!�� "�2���� ����/ ����� ��	 ��8�6�� ����?�� ���6��

 ��� ������	�� K����� 
�	 E��( �������� .�/ �� �-�')�� #$��� �� ���
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Enterococcus agar ������	�� ,�68 K6� ���� 0���������@)  = � K����

0����	��Staphylococcus �  K���� 0����	��Aerococcus E�'��  K���� 0����	��

Bacillus ( 9�� �� 
���<� 1���@��	�4����+ ���� ��/ 0�������  44���-� ����  .

����� ��/ ���� �� ������ ��!+� 9�� ��	 "8�F� S�T� �������� 
�2�� ���� ,���/ L� =��

 ����+37 ���� ���-� ���� 48 �� ����!+� 9��� �������� ��A ������ ,���/ ����	 �/�$ 

 ����+ ����37 ���� ���-� ���� 4,�/�$ : ����+ ���� �� ��!+�� E�' ��	 44 

 ���� ���-� ����44�/�$ : � ��	�1�!���/ 9�� ��?&�� ���!+�� ���� ّ ,�����$��� =� 

����� ����� ������	�� ,�����$���� 1���+�� ������	�� )*(�	 ����� ���� �; (.�/ ��	�/� 

 ������	�� ����K�����	���$ �(� ��#-�)�� ��	�4� �!������ <� 1���@ 9����	�4 0������� 

 ���/T	����� ������	�� ,�����$��� �'( ) �� =;� �(��/ ��� �'@10 ��� ������	 ,�����$� 

 ��� �� ����� ��� �'@10 ,�����$� ������	  9�������4@ 10,�����$�  #�� ( 9���@ 1���

��	�4�  =/�6� *�+ ?<������� ��� ����$�� =/�6��� �	��$<� �'��	�4: ���/@ 9�� ��� ����� 

�-�')�� #$��� .�/ ������	�� ,�����$��� Bile aesculin azide agar #$��� �� 

 �-�')��Kanamycin aesculin azide agar ����+ ���� �� ����!+��  44 ����

 ���� ���-�18�/�$ : ������	�� ,�����$� ����$ �(��/ 0���������@ ���	 ����	 �#�+� 

�����$�� =�+� ����� E�'� ����� 1���$��  ���� �(?����� �'(� ��/�	�� ����$ ��� �/

 ,�����$� K����0����	�� K��$�	 Bacillus��/�	�� ����< ����  . 
  

 ��/ ������ �� ��������� ������	�� ,�����$��� ��/ 
�$+ 9���<� 1���@��	�4 

�!����<� .�/ � �� ������� ,�����$��� ���100�� �������� �� ��� =� �������� ��!��:  
  

                          ��� ��/ "�2���� �;�� .�/ ������� ,�����$X 100  

 ������!����<�/100������ =  

S+�2�� 9� 0'�� ������ 9�+                                        
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 ��� ��/ ������ �� ��������� ������	�� ,�����$��� ��/ 
�$+ 9��<� 1���@��	�4 

 .�/ 0�������� �� ������� ,�����$��� ���100=� ������� ��!����� �������� �� ��� :  
 

 0������� �����/100������  = ������!����<� X �	$� ��W� ���� ,�����$��� 

< �	��$ �������	�4���� ?<������ �� .�/ ��������$�� =&+.  
  

 ,�����$��� ����� ��+�	 Q����� ����� �/ �	�F��/100������ �� ������ .  
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 \�� ���
,
�
��	�	
�����   6���	���	� -�	�	�
��#� 	��
�� ��	��� 
  

 L!� 9���� 1�2) ��	@ #$� .�/ 0��+� 0'�� 5	#�� �� "�2���� ����/ 1���

 .�/ 0��+� �-�'A,��	�� ���+?���� L� !+� ����+ ���� �� �44 ���� ���-� ���� 

24$ �(��/ �/�$ ,�����$� ��� ���� ������	�� ���9�������$ ,��	��� ��?�4��� ��$�H� 

H����� <��?�4 ,��	��� ��� ������	 =�+�� .�@�����	� ����+�� L� =/�6�� ����	 0'��?� .

 ����+ ���� �� ������ ��4$� 9�� #�� ������	�� �'( X��	� ���� ���+���75 ���-� ���� 

 ����10@ =	; 5-�;�  �� U�4��� E�'� "�2���� ����/ 1���4�� ��& ���!4�� �'��

������	��.  
  

 ��	@ ����/ 1���1����� 
+$) �	�$�� #)!��( L!� 9�� �� 1�2A�2��"  ��

 
$����� �-�')�� #$��� .�/ 0��+� 0'�� 5	#��)Tryptose sulphite cycloserine 

agar   ���	Egg yolk ( ����+ ���� �� ����!+� 9���44 ���!� ��	 ���-� ���� 

 ��Anaerobic jarG��W ������ ��-�	  .�/ 0��+� ��-��(< 90 % ?�A ��

�� � ��������10 % ?�A ������ ��	 5�	#�� U+� 9��� ��	���� ��$�� ���   

24 .�/ ���O� 
8 9� �� �'@ S�� ������ �/�$ �� 1�2A�2��"  E�' �T� ����� �#�F�$

 L!� �� =!��"�2���� 1�2A  ��	 9��� �-�')�� #$��� "#$ .�/���1�! ����/ 

���!+�������	�� ,�����$��� �/ � :<� 1���P���	�4 9�� 0������� @ ���/����� 

,�����$���������	�� � ����� ,�'  ��$�) ��/10#�� ,�����$�  (� �� 
�	����	�4� 

.�/ 0��+�  �-�')�� #$���buffered nitrate-motility G��W �� ����!+� 9���  ��-�	

���� ��/ ��-��(<���+  �37 ���� ���-� ���� 24<� �/�$ ��	�4 �'( ���; 

 .�/ ,�����$���=�?�4� 9�� ,������ ���!� 1,������ G2�� �� ������  )� ( �1 ������ 

 ,������ G2�� ��)
 ( =��@ �	�	���	�4�:� H&��� ��+<� ����� ���W �	��� .�/ =�?�4� 

�� .�� ,������<�	 ,�������!@  E�' .���+ 9 �	�	�� ����	�4� �-�')�� #$��� .�/ 0��+� 

Lactose gelatinG��W �� ����!+�� ��-�	  ����+ ���� �� ��-��(< 37 ���� 

 ���� ���-�48 ��	� �/�$ 1�!��� 9�� ���!+�� ���� < ���� ��& �� �� 
�	���� L!� =��
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=	; �/�$ �/���&���� �1��@ .�/ �����; U+� :� ��� ��( ���  ��$� ,���� ������	��

9������$��� ����$  ����68����������:  
  

  D �-�')�� #$��� �� ���+�� ��A buffered nitrate-motility. 
  

  D ;���� .�/ =�?�4� ��/ ��+�� ����� ���W	 ,������ ���!� 1 �� ������ 

,������ G2�� )� ( �1 ,������ G2�� �� ������ )
.(  
  

  D  .�/ ����;�$ ���4� ?���&�� �)�� ����� ���W �-�')�� #$��� �� �68

Lactose gelatin(.  
  

  D ;���� �-�')�� #$��� �� ������� ���&���� �1��@ .�/ Lactose gelatin.  
  

�JF��/ �	� ����� �!����<�� � ,�����$�������	�?��������	 9������$���  �������� �� ��� 

������� ��!�����:  
  

             ������� ,�����$��� ��/               X 100  

 ������!����<�=     

S+�2�� 9� 0'�� ������ 9�+                                 
  

������� 0������� ����� 
�$+ 9���:  
  

0������� ����� = ������!����<� ������� ,�����$��� X �	$� � ��A ,�����$��

 ���+����������� ��?�4��� ,����&���� �1��@ .�/ �������� ?���&�� ��$� ��I�4F��� .  
  

 ,�����$��� ����� ��+�	 Q����� ����� �/ �	�F��/100������ �� ������ .  
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 ����� %��

�?�+"��  
<� �����(�
,
�  

 ���
,
�
#� ;�>�5�� (����

�	
����  

Endo  

 �/ G2��� �-����@ �-�'A #$�

��� ��������� ������	�� ������	

0<�� ��2���2�@.  

 ������	��0<�� ��2���2�@ 

 .#�� ��������� ������	���

 L� 5��A ��+� ����� ,�����$�

 =6$� ����A 1���+ ���	 ����

1�2)��.  

Tergitol TTC  
 ��������� ������	�� �/ G2���

 ������	���0<�� ��2���2�@.  

 .#�� ��������� ������	��

����� 1���+ ,�����$� :

 ������	���0<�� ��2���2�@ 

 ������	���?������@ �����	�����@ 

 �� �68� ����� ,�����$� .#��

1��68 ���( L� ������	 . �'(�

 ������	�� G+? �-�')�� #$���

K�����	.  

Teepol  
 ��������� ������	�� �/ G2���

 ������	���0<�� ��2���2�@.  

 1��68 ������	 ,�����$� ��W�

#; ����� ����+ �(�1Z2 9� 

����� 1��68 ���( ��	 #�+�.  

M-FC  
 ��������� ������	�� �/ G2���

 ������	���0<�� ��2���2�@.  

 ������	��� ��������� ������	��

0<�� ��2���2�@ H���� ����W� 

 ��	�� ^����� �#�	 5�?�1Z2 

9�.  

ECD  
 �/ G2��� .-����@ �-�'A #$�

 ������	�� G�������2���2�@0<�� .  

 5�� ��2]� ��!���� ��/

 "��� 5�?� ��� .#�� ���$6�	��

L�<.  

Mac Conkey   ��-��� ��	���� ������	�� .�/ G2��� ������	��0<�� ��2���2�@ ��W� 
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Enterobacteria   �� ��+� ����� ���	� ,�����$�

1���+ S	2 . ��������� ������	���

 ����� ���	� ,�����$� ��W�

��+� �������?� ���� �� . ���

 ��4� < ����� ��-���� �'( �����

 ��W� ���T� ?���&�� ��$

����� ����/ ,�����$�.  

Azide  G2��� ������	�� �/ 0���������@ 

 ,�����$� ��W� ������	�� �'(

 ��+� ��	 �� ��+� �����

��/�� �����#��.  

Bismuth-

Sulfite  

 �/ G2��� .-����@ �-�'A #$�

 ������	��$&�������1���� �� .  

 ������	�� %���� 
�A� &�������$

 ^����� ���	 L� H�+��� ���� ��W�

 G8��� �� ��$�� .�@ ��	�� ��

 ����	 �#�+� ������	�� �����$���

%�N�� 1�2)	 ����� 1���$ . 
�	

 ������	�� %����&�������$ ��W� 

��$�� .�@ 5��A ��	 H����.  

Cetrimide  

 [�/� G2��� ������	�� K�������$

�?�������@ 

  

 ������	���?�������@ K�������$ 

 � 5�?� ����� ,�����$� ��W�

 ��	 �� ^����� �#; ,�'1Z2 

����� 1�;�? ���( L� 9� . ���

 ,�����$��� ���� ���+�� 
�	

5�?� �!4� ��� ,�' : �68�

����� ����/ �� 5�?� . %�����

 ������	�� �� M�4��K�������$ 

�
�	� H���� ��W.  
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 �	&	�� ����� \�_�'S?�
��� �	��
 ����  
  

 �� ���� ���� ���� ��� ������	�� ,�����$��� ��� �� ��	/��$�� 1�2A�2��" 

 ��	�� ^�����20 .�@ 200�����$� : ���� ��+� 
�$+	 Q-����� .�/ 5������ 9��� 

 ,�����$���Colony Forming Units (CFU) ���� ��!�� �� .�/ ���� ����#�� ���

 9�/�	����!+��� ��?� �� 9� 0'�� �-�')�� #$��� %�� E�'�� �����$�S.  
 

(�8
�� (	�� B#�:  
  

89,�����$��� ����� ��+� /���: 37���-� ���� :24�/�$  : 1�$+m-TGE  
  

 * ��� ����1 �9 2 I��
 (�� �	�	
�� ��
,
�
   
  

[��	 9; .�/ ������� ������	�� ,�����$��� =� �� 1�2A�2��"  9�� ��	�$+ �����	�

�����$��� ��/ 9�$��,=���$��� ������ 9�+ .�/ ������� ������	�� .  
 

(�8
  
  

 .�/ ������� ������	�� ,�����$��� ��/1�2A "�2���� 122�����$�  : 9�+�

 �����+� 9� ���� ������10������ .  
  

  122�����$�   

                                      =12.2,�����$��� ����� ��+�  /������.  

10������ �� ������   
  

 * ��� ����3 B�' 10 I��
 (�� �	�	
�� ��
,
�
   
  

 �� ������� ������	�� ,�����$��� =� ��	 9;10 E�' ��	� 5	#�� = �� ,��	�� 

 .�/ Q����� ����� 9f$;10 ,�����$��� ��/ #$��� .�/ =�8+��  ������� ������	�� =� ��

L	��: �� Q����� ����� 
�! =8�+ ���� 9  100=���$��� ������ 9�+ .�/ E�' 9$;� .  
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(�8
 

 M��$� ������� ������	�� ,�����$��� ��/ #$���8 9�+� L	�� =�� ,�����$� 

=���$��� ������ 0.1������ .  
    

    8,�����$� / L	��X 100  

  =                            8000�+� ,�����$��� ����� � /������.  

       0.1    ������ �� ������   
  

 * ��� ����10 B�' 20 I��
 (�� �	�	
�� ��
,
�
   
  

 �� ������� ������	�� ,�����$��� =� ��	 9;5 9f$; E�' ��	� 5	#�� = �� ,��	�� 

 .�/ Q����� �����5���� ������	�� ,�����$��� ��/ #$��� .�/ =�8+�� E�'� =� �� ��� 

L	��: �� Q����� ����� 
�! =8�+ ���� 9  100f$;� =���$��� ������ 9�+ .�/ E�' 9.  
  

(�8
  
  

 M��$� ������� ������	�� ,�����$��� ��/ #$���17����$� ������	 � L	�� =�� 

 =���$��� ������ 9�+ ����0.1������ .  
  

     17 �����$�  / L	��X 100 

                     =         17000,�����$��� ����� ��+�  /������ .  

          0.1������ �� ������   
  

 * �
 �8�9 ����20 I��
 (�� �	�	
�� ��
,
�
   
  

 5	#�� .�/ ������� ������	�� ,�����$��� ��/ ?���� �'@20�����$�  ������	 

 �� � �� ���� .�/ Q-����� 5� �� 9��� L	�� =��2000�����$�  9�+ .�/ 9$��� ������	 

������ =���$���.  
 

(�8
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 .���+ =���$��� ������ 9�+ ��� �'@ 0.01������	�� ,�����$��� ��/� ������ 

������� �� � �� 20 �����$�  ������	L	�� =�� :������� ���� ������� �T�:  

 ≤  2000/0.01 ��  ≤ 200000 ,�����$��� ����� ��+�  /������. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  

  

  



����� ��	
 �	����	�	
�� 

 147

���
��\�,�� �	�	
��#� �#��� �	+"
�� �	
�+ �	@   

Heterotrophic Plate Count (HPC)  
  

 ��A ������ �� ����� ,�	�#�� ���� �� ��')��� ����' ��A ������	�� ����<

 ������	� ���!��� S�T��� = � ���!��� ������ ���� �� �	< ������� 
��+� ,������	��

����6�� ,�����r�2�����6�� �/���� ������	�� �'( =�� H�	��A �(� ������ ����	#�� � �f���

 0��+�� 1�2)��	 G��F���(Biofilm) ������ ������ ,��	2 �� ������� .�/ �(�/�$� 0'�� 

 ���/�	 ,���?4������	�<� �	����  ���� .�/ =��� ������	�� �'( ���/� �� m��6��� ����?

���/ �� =�4 �� �������� ,�������+�  ������ *���� �������� ��	 �@��� ���	� ���/�	 �(�

 �+�+8��� =4���� 
�� [9j  ��� *����� �'( ��8� ������ L��$�� �8���� 
�#��

L!��� �'( �������:  ,	 � 9� �������� ��-�8+P� ,����	��� ��-�	��� ,�$����� =&4 ���

��� ������	�� �'�� ��	H� �� 	��� *��+@- ��� ������	� � 
��)�� �� ������	�!��� ��A .  
 

 .�/ 
�2�� ���� ���� �	;���� ��������� 5�#�� �����f8��� ������	�� ���� M�� 

	 *����� .�/ ������=����$� ��-�'A #�$�� @8#<� �'(� ��/����	�4 �6��� ��A� ���N�� ,�

���� ����� ���+� �� �;��� ���6� ��������� �� ��������� ������	�� � �� 9A���	 ���� ������

<� 1���@��	�4 ���� "!�� *�+ ����6�� ����? ,���6�� �6��4� ,���� �� ������ ��!+�	 

 ����+ =?/ .�/ ������ ���0.01 – 1 % #�������@ �� ,�����$��� �����	�� ��������� �

������ ��.  
  

 ���2��� ����� �� ��� �� G8��� �� ��	=����$� ?�A� #2��� ��	���� ,�+2�� 

 ��A ���!��� ,�	����� �� U�4��� ��?����������� �� �(����� �� 
�A��: H������ 

 ,�������� ����?� ������ ��#����������� 	 G����� .�@ =8���� 9� ������ ���� ���� ������

 ��')��� ����' ��A ������	�� .�/Heterotrophic Plate Count (HPC) ���?/ 9�� ���� 

 ,��	2 ����������� ������ ,������ 'E��$��� �� �������	 #<� ��-�')�� 8# ���� ��/��

��P�� �(���� ��?&�� ,�	�#���� �� E��( �� .�@ 3����$������+� �����	 �#4�� ���� 

 ������	�� �� ���	� ���/�) �� � ��500,�����$��� ����� ��+� /������ (� ��8��� �
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 %���9���
�� -��9�	������� �	�	
���� B#� ����� �� 

 E�'��/� ����+ ���� �� ������ ����� 35 9�/ .�@ 0N�>� �; ��� ����� ���� ���-� ���� 

���� ���+� .�/ ������,����$�  ��/ E�'� ������ �� ,����� �@ ��������� ������	�� 

=����$�?���&�� ��$ ���� .�/ ����� ���� ��-�')�� #�$��� . .�@ =8���� �� o<@ 

��G�2���)	8�� ��-�')�� #�$���	 G���� ����	 ��-�'A #�$��  (Chromogenic 

Culture Media)N�� ���� ���+� ������@ .�@ M,�����$�  =W �� ��������� ������	�� 

�� ���	� ���/� �����,�����$� ������� �(� ��')��� ����' ��A ������	�� :  

 

<� -�����
�  ��
�
�� ������  

Enterolert®  

Colisure®  

Colilert®  

IDEXX  

m-ColiBlue®  Hach  

ColiComplete®  BioControl  

Chromocult®  Merck  

MicroSure® Gelman 

  

 ����# ������Colilert®H����� �68�� ����� .�@ �-�')�� #$��� ��� ��)� .�/  

���	 9�?�@ #�2�� ��<��� #$��� .�/ ��� ��� ?����$(OPNG)=�� �; ���  ���� .�/ 

 ��������� ������	��) ������	�� ,<&$ 
�	 �� *�+0<�� ��2���2�@< ?�6� 9�?�P� �'( 

 = � M�4�� ������	�� K����� 
�	 �� ��� K���� 0����	��&�������$ � 0����	�� K����

&����2 � 0����	�� K���������	����$ � 0����	�� K��������$�� � 0����	�� K����

���@�����  0����	�� K���������( M�4�� ������	�� K����� �� ������� ?�6� 9�?�P� �'( 

�@ 0�>�$ ���r�!��� �	����� ������� ���W .��(��� �#��� ��� H���N(� H� ��/ =����$� 

 ������	�� =/�6�� H����� ���$6�	�� 5�� ��2��0<�� ��2���2�@ #$��� L� (MUG) �(� 
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 ����# �	��� ����	 ��/��)QuantiTray™ (����	��� ���� ����# ) ����/( ���� 9�� 

 ���� ���/ �� H<���+� � ��� ����� .�/ G�����9�+�� ������ E���� ��������� 5�#�� ��� 

#�� �6��4� 5�# 5�	��	�4�[����  ���� *�+ 5	#�� ����� =����$�[
8 ����#  5	#�� 

 ����+ ���� �� ��!+���	35 – 37  ��/ ��!+��� �� ����� �� 9�� ���� ���-� ����

 ����+ ����20 – 22 �� ����� ���� ���-� ���� 3 ���� ��� 9��� =����$� ����# 

 ���� ��!+���	 5	#�� .�/ L�?����7 – 14��� H�.  
   

 =8�� ��	���� 
�2�� ���� ����; �� G/�!�� �� ��')��� ����' ��A ������	�� ����

�/ ,�?���� .�@����; 9��� =&4 ���: ������ ���� .�/ ,���� ���� ,�$����� M�+@ �6� 

 ��	 S�� ���1�!����� ���� �!+� � ��22��/ G/�!� ���-� ���� ,�����$���  

�����	�����  101 Z 102,�����$��� ����� ��+� /��� �������� ����� �(� ����� �'( 

�������-	���� ��	 =8� �� .�@ �����  .�@ 105 Z 106,�����$��� ����� ��+� / ��	 ������

3  ,������� ��?4� 1�� � .�+ G;���< ����� �� G/�!��� �'( �� W+��� ��?4��� �� 9���

 ����+ ���� ��6*��+ =��$� 9�� 9� �O� .�+ S�� <@ ���-� ,���� 0�  ����� �+-�� 

 �� ��	� ��/ ����� ,�����$�� ��')��� ����' ��A ������	��
�2�� ���� �.  
  

<�
,
���$
:  
  

<� �'( =���$J���	�4���/ �1�6� �� ������ ����	�� ��  ��/ �������� �=����$� ����� 

���"2�������  Sand Filter  ,;��� E�' �� S��/ G�������� G�8�� ���� �� U�4��

)��6� =	; �+8����  9  ����� ���@ ������ ���� �	;���� ��$�$� ����#� ,���/ �'( �� <

�� ����� ���W L� ���2��� ����� =&4 L����	�4� .�/ ������ ������	�� �/ G2��� ,�

	 H����+� ��������� ������	��� *�����=����$� ��$ .�/ 0��+� ���� ��-�')�� #�$��� 

<� �'( �T� ������	� ?���&����	�4�� =���$�  ��� ��:  
  

• �������� ����/ �1�6� M�� �����. 
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•  ��	 ���� �� ����� ���� �; ���� ������	�� 9� ����� ��/ �����1����� ����/ 

��������(Regrowth Organisms) . 
  

•  �8�4�� G��W�� 
�	 �� =���$F�)1�	� �26� ��/ ( =�+ �� *��� ���� .�/ =����

$��� �� ��	� ��/ ���W �� ������	�� ,�������	�4�5	#�� �� �r���� ����� ) �� � �� 

500������ �� ������ =�� ,�����$��� ����� ��+� ( 1���@ ��/ �	��$�� ������� ���W L� 

��	�4� ��/ E�'� *����� �/ ������ ������	�� �/ G2��� ,�=����$� ��-�')�� #�$��� 

 .�/ ����� ���� ������������� ������	�� ���� ��$�$�� ,�	�#���� �+�� ?���&�� ��$ 

 ���������  
  

 "��F���	�4� �� ������ =�� 0������� ������	�� ,�����$��� ��/ ����� 5	#�� [�/ 

������:� =	$ ��/ E��(� 5�	#�����#�� �'( : ���� (���:  
  

            1D*���� �� ��	��  Pour Plate Technique  . 
  

2D *���� B#� I	6�
�� ��	�� Spread Plate Technique. 
  

�$� R�
�
�� ������:  
  

��; 
�2�� ����� ��	���� ��$����� �68����� ��!��H�F/ ����/  ��+� ��� �����

.8;�� � ����� ,�����$� *�+ �8�4�� ������ ���8� �� ��')��� ����' ��A ������	��

 ����+ ���� �� ,������ ����� ��/ ���	� ���8	 ����� ���?�< ��	 ,8��22 � 37 

��� �	$���	 ��� ���-� ���� =&4 ����� ��?�< �� 
��� ��	���� ���12 ����/ �� �/�$ 

 �/ �-	����100,�����$��� ����� ��+� / �������' E� ���� �� ������ ��!+� ��/

 ����+22 ���� ���-� ���� 72< ��� �/�$  �/ ����� ��?�20 ����� ��+� 

,�����$���/ ����+ ���� �� ������ ��!+� ��/ ������37�-� ����  ���� ��48 �/�$ 

?� ,��	2 �� ������	�� �'( ������ ���+� ����/ ���; ��	���� �68����� ��+� 9�� ���
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< ��	 ,8�� ���� <@ ������ �� ��!+��� ��/ m��6� =�2	 �� ��#�� =�2	 ����� ���?��

 ����+ ����22���-� ���� .  
  

� *�+ ,��#����� ��	 ���� �������� G��4� ���� �� ����	 �+� ����/ ���; ��+� 9

 �'( ������ .�/� ,�����$��������	��� �� �� �'�4���� ,��������� ,��	2  ������ ���@ <

< ��	 "8�� ���� .�/ ����� ��?�500,�����$��� ����� ��+� / ������� =�+�� E�'�

����� �	$���	� ��	���� L�	����� ����� �������� �(��� �	��� ����H������ :/  ����< �� .�

 ��	2�� �� �������� ������ ��8�< �� .�/� ������ ������ �� M�4�� %����� 0��+�

 �� � �� .�/ ��	����100,�����$��� ����� ��+� /��')��� ����' ��A ������	�� �� ������.  
  

 �/ ��?�< �� 
�� ������ ���?� ,��	2 �� S	 ^��$��� ����� �T� ������ �� ���

500 ,�����$��� ����� ��+�/ ����	 "�$� ������$�� ��$����� �68����� ����	 ������� =;

�� 100,�����$��� ����� ��+� / �� ����!+� ��/ �������� ������ ���8� �� ������

 ����+ ����35 – 37 ���� ���-� ���� 48 .�/ ����� ��?�< ��� �/�$ 500 ��+� 

,�����$��� �����/� �� ������ ����+ ���� �� ����!+� ��/ �������� ��A ������ ���8

35 – 37 ���� ���-� ���� 48 ������	�� �'( ������ ����/ ���; ��+� 9�� �/�$ (HPC) 

.�/ ��?�< ��	 S	 ^��$��� ����� ���+� 9� ��	����� �����( ��� ��	���� ������ ��  

100,�����$��� ����� ��+� / 
�2�� ���� �� ������ ���� ��!+��� ��	48 �� �/�$ 

 ����+ ����22���-� ���� . 
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1D *���� �� ��	��  

Plate Count Technique 

  

��[
8	 ����#�� �'( M�� ����+ 15����	� ��	 
�'��� ����� �� ������  �� .�@ 

.�@ =8� 45 .�/ M��+� 5	# �� ���-� ���� ����� ������ �� 9���� ) �@ ��6�64� ��	

$�9?������  ( #$��� L� ������ K����� .�+ ���-�� ���8	 5	#�� E��+� 9�� E�' ��	

 ���	# .�/ =���� =!6�� ������ �� ��������� ������	�� ,�����$��� �2���� �-�')��) =��

G�64� (�;� � �� Q-��� .�/ =�8+��:�� ��	 �!+� ��� ^����� ���� 5�	#�� [�/ 9�� �

�����	�� ,�����$�����	�� ���� �  30Z300 ��� =��� 
�$+ 9��� ������	 �����$� � �

 
�! =8�+ ����T	 ,�����$���)������� ,�����$��� ��/( �� )G�64��� =����( E�'� 

=�� ������	�� ,�����$��� ��/ .�/ =�8+�� 1������ �� ������ .  
   

�	�6
��:  
  

1D������� ������	�� ,�����$��� [�/ .�/ �/�$� .  
  

2D ��6����� ���?/ ���� ���6�� ,�����$� .�/ =�8+�� �� �/�$�.  
  

��	,��:  
  

1D ���!+ ���6� 3��+� �/ =��< 24�/�$ .  
  

2D�����?�� ,����� �� ��	� ��/ .�@ 3��+� .  
  

3D ������+�G�64��� �;� 9��� ������ ���;� ��A Q-��� .�/ =�8+�� .  
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��	����:  
  

1D '��	� �-�')�� #$��� =� ��� =�	$ .�/ 
$�����  0')��� �����(Nutrient Agar) 

 ����+ ���� ��/ �-���� 9��+�� �� S�!��45� H�	���� ���-� ���� �?(�� .�	H� ��+ .�@ 

S��@ ���+��.  
  

2D  H���� 1���� ���/ 3�)��� 1���@ =	;�� =��	 E�'� ��?&�� ,�6�64 ������1 �� ������ 

 .�@ ������9� �� ������  =�	$ .�/ ����� G�64��� �� =���$��� =-�$�� �-�')�� #$��

���	�	�� 1�� =� ���.(  
  

3D =��� 1������ �� ������  ,)�664��� ( X��� M� 	 5	# .�@)� =;�� .�/ ���	# =���$

G�64� =��.(  
  

4D [
8	 9; �#�$	 ����? ���6� 5	#�� E�+� ���� �� =	; 5	#�� �� �-�')�� #$��� 

	T-�� ���� K�/� L� 0�� �/�$�� 
���/ ����)����� < �� .�/? ��	 ����?�� ���6�� 

� ��� ����� 
8� ,�6�64��� 1���15���;� .(  
  

5D � ���� ��!�+�� �� H�	���� S�! 9  ����� ���� .�+ �?��� ���6� 5	#�� E��24 

 ����+ ���� ��/ �/�$37���-� ���� .  
  

6D ���� .�/ M��+� ���� 5�	#�� ��4 �� ,�����$��������	� ��	��  30Z300  

�([��� E�'� �����$� ��!�+�� �� 5�	#�� 3��4@ ��	 ��2�	� ) �1��; �� ����� 9� �@�

 �/ ���6�� ��?�< �� .�/ ��& �� �� 5�	#�� L! �/�$	 Q-�����24�/�$ .(  
  

7D  #$��� ���� ������	�� ,�����$��� ��/�������  G�64� =�� 5�	#�� ��  ���� 9

 ������	�� ,�����$��� ��/ .�/ =8+��� G�64��� =���� �� Q����� ����� 
�! =8�+

 =�� �������1������ �� ������ .  
  



����� ��	
 �	����	�	
�� 

 154

 ��� ���W ��/ ������	�� ,�����$��� �� =;� ���� 5	#�� .�/30 ��A ������ �����$� 

 �� � �� ���� �� �664���300 H�6�64� � ��� ������ �� �����$� ����� 9�� ������� .�/ 5�

@ ���������+.  

  

  

  

 



����� ��	
 �	����	�	
�� 

 155

 

 

 

 

 

 

  



����� ��	
 �	����	�	
�� 

 156

 



����� ��	
 �	����	�	
�� 

 157

 



����� ��	
 �	����	�	
�� 

 158

2D*���� B#� I	6�
�� ��	��   

  

	 
�8�� ����� "#$ .�/ �664��� ������ L�?�� 9�� ����#�� �'( ��=����$� 

����&�� G�+�� �-�( .�/ ����? 
�!;L .  
  

��	����  
  

1D��� �@ =�+� .�/ M��+� K�� �� �����?�� �8��� L! .  
  

2D	 $�=���� =��� �8���� 15	#�� G8��� �� ���!� �664��� ������ �� ������ .  
  

3D �����?�� �8���	 E$�� ,�� ����	 ���-�� ���+	 5	#�� E�+ )��	 
��� ��!���� 

�(���	� 9  �������� (1�#)�� �/� 9  ��-�� ����?	.  
  

4D ���� ��!�+�� �� H�	���� 5	#�� L! 24 ����+ ���� �� �/�$ 37�� ���-� ��.  
  

5D [��	 9;����� 
�$+� ����� "#$ .�/ ������� ������	�� ,�����$���   =��1 ������ 

������ ��.  
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� S?�
��� �	��
� *	#,
��  
  

 ��	1�����[�/ ��!+��� ����/ �� �	�� ,�����$��� = �'@� 5�	#�� .�/ ������� �����

9?��$� ���� [�/ =���������$��� ������� ������	�� ,W6+ 
��� 5�	#��  �� ��& �� �� 

����+ ����5 – 10 < �� .�/ ���-� ����  .�/ ����� ��?�24 S�� .�/ ������ L� �/�$ 

 =�� ,�����$��� ����� ��+� ���� .�/ Q-����� ����� 9��� Q-����� �1��; ��4�� 9�/ =!6�

 9� ���� ����#�� H���!�� ������/�	������ �� #$���� ���!+�� ����� ��!+��� ����+ �

=���$��� �-�')��.  
  

���/ ���8	 :,�����$��� ��/ #$��� '4�	 ����/ =8+���� Q-����� ������	�� 

������� ������	�� ,�����$��� ��/ 
�!� �664��� ��A �� G�64��� K6� ,�' 5�	#�� �� 

;�	 Q-����� ���� �� .�/ G�64��� =���� �� ���������	 #�� ��+�+8 �%�	�� ����# 

 �@ �	�$+�� 
������9?��$����� .  
  

 *��&	�,
S?�
��� �	��
 �� �
�$�� ���#��
#� :  
  

D �	�	
���� ���
,
�
�� ��� ���

  /*��  
  

5�	#�� ��/ .�/ ������� ������	�� ,�����$��� ��/ ��$; =8�+ �(�.  
  

(�8
  
  

�� �'@ 9�+ ��+ 9�11������ H� ������ ��  ������� ������	�� ,�����$��� ��/ ����

 =��� 5	#�� ��89 ��� �� 5	#�� �� ������	�� ,�����$��� ��/� �����$� 103 �����$� 

������� ������� ������	�� ,�����$��� ��/ #$��� �T� ������	�:  
   

      89 �����$�  +103�����$�   

 =                                       96������	 �����$�        .  

                 25	#   
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D ���
,
�
�� �	��
 ���� (CFU/ml)  
  

 =8�+ �(� 5	#�� �� ������	�� ,�����$��� ��� � ������ =���$� ��+��� �'(

G�64��� =���� �� 5	# =� �� ������� ������	�� ,�����$��� ��/ #$��� 
�!.  
  

D�	&�
�� (
�,
   
  

� ��� =�	$ .�/ ��� �'@ =�� 9�+ ��8��� =���$��� �����1 =���� �T� ������ 

 M��$� G�64���1 =���$��� ������ 9�+ ��� �'@ ��� ������ 0.1 ��8�� 9�+�� �� ������ 

 M��$� G�64��� =���� �T� ������10 `� G�64��� =����� 1 �664��� ������ �� ������ 

)0.01��8�� ������ 9�+ �� ������  ($� 0��100 `� G�64��� =����� 0.1 �� ������ 

 �664��� ������)0.001���8�� ������ �� ������  ( 0��$�1000.  
  

D ��	,#� (8

�� I	6�
��     
  

 �( ������ = ���� ����� ,�' ������	�� ,�����$��� .�/ M��+� ���� ,��	����

 ���� #�� 9��N�/�(��<� 
[�/ '�2�� 9���� ,�' ,��	���� ���� � =;� �� � �� hj����/� ��!�� 

[�6�� ����� �������� �� ��.  
  

D�&��6�� ���
,
�
��  
   

 �����< *�+	 �6+�? ���8	 5	#�� .�/ ���� ������	 ,�����$� .(�

5	#�� "#$ .�/ ��86�� ������	 ,�����$�.  

  

  

  

  

  

  
  



����� ��	
 �	����	�	
�� 

 162

 1���@ ��/ =!6F���	�4�[�/ 9�� �� ������� ������	�� ,�����$��� [�/  ���� 5�	#�� 

0��+� ��	�� ������	 ,�����$� .�/ 30 � 300�����$�  .  
  

 9�� �6+�?�� ������	�� ,�����$��� ���� ������ ���� 5�	#�� [����@ 1?��� ����4

 ,�����$��� �'( ���� *�+	 #�� 5	#�� = ����)����6�� ( �� .�/ ��� =�2	 �/?��

��� �'( ���#)� ���� �+�$��� ��?�< �� ��� 5	#�� �+�$� G8� .�/ �6+�?�� ,�����$

[�/ 9��� �6+�?�� ������	�� �/ ���+H��� S	�2���� ������	�� ,�����$��� .  
  

 D�	�	
�� ���
,
�
 ���� -��   
  

 ,�����$� 0� ��� 9�/ ������ K6� �� �6��4��� ,�6�64��� 5�	#� ,��W� �'@

;� ����� �� .�/ Q-����� ����� 9��� ������	=���$J� 0'�� G�64��� =���� �� =.  
  

(�8
  
  

 =���$��� ������ 9�+ ��� �'@0.1������� ���� ������� �T� ������ :  
  

 �� =;�10 ,�����$��� ����� ��+�  /������.  
  

D �
 (/9 30 ��
,
�
  /*��  
  

< H���/[
8 9�� �� � �� 15	#�� �� ������ �� ������  : ,�����$��� 
�$+ 9���

���	�� =�� ,�����$��� ����� ��+� ���� .�/ ������� ���1������ .  
  

 D �	��
 30 � ��
,
�
 300 ��
,
�
  /*��  
  

 �� ����� 
�$+ 9��1 ��/ #$��� 
�! =8�+ 
�$+	 ������ �� ������ 

,�����$��� ����� ��+�� 
$+�� G�64��� =���� �� 5�	#]� ������	�� ,�����$���.  
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(�8
  
  

����� 9�+ ��� ���	# �� S	�$ 9� 0'�� �1 ,�����$��� ��/ ���� ������ 

 ������� ������	��115�   145�����$� . 

115 ��
,
�
  +145��
,
�
   

                      X 10)�	&�
�� (
�,
 (= 1300���
,
�
�� �	��
 ���� .  
  

  

D �
 �8�9 300 ��
,
�
  /*��  
  

��	�� ,�����$��� ��/ ?���� �'@ ������� ����300[��	 9�� �����$�  ���� 5�	#�� 

������ ������	�� ,�����$��� ��/ ���� �� 
��; S 300,�����$�.  
  

 5	#�� �� ������	�� ,�����$��� ��/ ?���� =�+ ��300 �� �� H<�	 �����$� 

 �(N�/ ����< ���/� .�/ M��+� ����	 Q-����� .�/ 5������ 9��(TMTC)[�/ 9��� �  5�	#�

�������:  
  

D �
 (/9 10 ���
,
�
  /-�2  
  

[�/ 9�� ���+�� �'( �� 13 L	��  *�+	 �@ E�' 9��� ������ = �� L�?�� ,�' ����

	 ����T ����47 ���� #4 �� ,��	�� 6��/ L�� L� 0���/ #4 �� M�4� ,��	��  

������� ,�����$���  �� L���� ����/ =8�+ 
�!� ,��	���� �'( ��4.38/  =������ ��

 5	# L�579$ 2) <����	��� �����$&	�� 5�	# .( �����?�� 5�	#�� L� =������ ��/ ���

�#; ,�'659$  2 �� 5�	#�� L�� =8�+ 
�! 9���5 ����� ��+� ���+�� E�'� 

 =�� ,�����$���1������ .   

  
  

  

  

2l�e  
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D �
 �8�9 10 ���
,
�
  /-�2  
  

[�/ 9�� ���+�� �'( �� 4' ���� ,��	��  ��/ L�� L� ������ = �� L�?�� ,�

,�����$���������	��  .�/ L���� ����/ =8�+ ��$;� ,��	���� �'( �� ������� 4 E�'� 

 �'( ��$; =8�+ 
�!� 9  5	# =�� ������	�� ,�����$��� ����� ��/ #$��� =�8+��

 �� �������56 �#; ,�' 5�	#]� 659$ 2 �� 
�!� �� 57	#�� L� =������ ��/  5�

 �#; ,�'579$ 2 ���� ������ �� ������ =�� ,�����$��� ����� ��+� =��� ���+��� 

 �� 5	# =�� ������	�� ,�����$��� ��/ #$��� 
�! =8�+1000 . ����� �� *�+

1000 `� G�64��� =���� = �� 0.1 ������ 
$����� 9�+�� �(� �664��� ������ �� ������ 

F� ����.�/ M��+� ���� ���� �� ��	� ��/  ,�����$��������	���.  
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î¾aî¾aî¾aî¾a����������������jÈ¾a@êbjÈ¾a@êbjÈ¾a@êbjÈ¾a@êb����������������ñdñdñdñd  
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	 �8�F�[9� ���� ������ %���� L��� ��	���� ������ �W6+,����; �� � �� �����? 

�����$&	 ��
�/9�������  �� <� 
�)� �����$&	 K����E&��$���O� (��� ,��� 1��$ H� 

 �������L�?���� ��	2 ���� �� ��+#$: �� 9������ ��#���� ���$�� ��/ ����?@ MN�� ���� 


�2�� �+��8�� ������ .�/ ���?���� 
�#�� .�@ �/��8��� �/��?�� ,<��� [�� ��� .�@ M

 =	$�� .�2	 �(����� �� ���6��� ����!�+8�� G�8�� ���� ������ �� ���6��� ���� 

<�����$/��8��� �/��?�� �� ��,� ��-�')�� ��A  .�@ ��	 =�8��� �������� ������ �������

 ���!� ������ ,���� .�/��&��$�<� ��E&��$� ������� �� ��� 0�!+�� %�6��� 

 �� ������� 
�����	 �	�8P� ,<���E&��$� � ����� ������  ��	� �� ,���E&��$� 

��� ��	���� ������H��-�2 H� :���� =!6� E���$��� ��	 �(��� 1���;H�< ��	��  ���R ���� ����	 �����/

 �+8�� ���6��<�	���! 68�� �'( �� <@ ��;�'� �$F+v�� %���� L��� �� ������ ����< �; 

�� ��	���� �������!����5�$�� �� :I���� ��� �� ������ � ����	#�� �������� ������ �� K���� 

��+8 �-��� ���� ����� ���&/ U-�84:o�� <@  ������� �� ,�?���� .�/ 0��+� �; ��

^��$��� 
$��� �� .�/� 
�2�� ���� �� �(�����	.  
  

���68��� �� 9�+��� =�$�� �� ,��� ������ �-	����8-�84� � 0'�� ���� 

 ������ ��/ S	 9����� ����< 9�+��� 
�8� ������ 
�	 E��( �� <@ L�?���� ��	2 ����

�� *�+ ��	���� ������ �� ���� ( �'������ ����# ,���6� ��?4��� ��	�; ��!��F� �; ��� 

 ����+ ,���������6��: ������	�� K����� 
�	 =� ��� =�	$ .���  ���� 0� ��� K��

���(���+8�� ��+���� �� ��� �� ,������� �'@  L�?���� ��	2 �
�� � �<� ������ �� �����

��	����: � �; �����+ .�@ =8�� H����/ G/�!���� �� 
	$�� ���� 
�A�� ��A � *�

�+8 ��A ��W� ��	�$�@� ������: .�/ ,���� ���� ,�$����� M�+@ �6�  �� �����/

������	�� ����� ����� �� ��	� �������� ��������')��� ����' ��A ��� ?� �� �� �� %�	$P� ��

 ��?4��� �� =�������6��� ����+ ����  =���	 1000 � �� �� ��� �� E�'���H� v� 9��

 ��	���� �+�� ��#��� �� �	$� 0� ����� �� W+�� ������ �� =;� �	$�	 ����$ ����� �'(

����� �� ��	���� ������ �� =;� H�!��� ����	#�� ������	 ,���;�� �'@ ��?�)�� �� �����?�� ,��

�����$&	�� ,������� �� ��	���� �������������� ��  L!� 0���!�� �� S�T� ������	 
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������ �� ��/���� �'�	 �8�4 ,�68�����+8�� ��+���� �� �����(� H��W� : ��� 

 � ��� ���� �; ���� ��	���� ������ =���� �� ������� �	�8P� �#4� ��!����� U�42��

	$ .�/=� ��� =� L!��� =�6#�� � =���+����?���� �1�!/�� �/��? .!�� .!��� 

?�����/����� :....s�@. �E�'  �� 
�� S��/ �/����� ?����� �� =�4 �� U�� ����� H��W�

������� =	; ���;� ���� ��	���� ������ ��A 9��.  
  

= � 5�# ���	 ���-	�� =	; ����	#�� ��A ������ ������ 9�� :��� ��	���������  

� "�2����� �!����� 9� ����� �� �(��4 ���!� ���$6�	�� 5�� ��2��� ��?��� L�

����!G&A .�/ �������� ����# "�!�� ��	��� : �������� ����� ����	#�� ������ ��� 

	=����$��-������� �(���+� .�/ � >�< ��	 ���$6�	�� 5�� ��2��� "�2���� .  

  

  

@ @@ @@ @@ @

@ @@ @@ @@ @

@ @@ @@ @@ @

@ @@ @@ @@ @

@ @@ @@ @@ @

@ @@ @@ @@ @

@ @@ @@ @@ @

@ @@ @@ @@ @

  

�( ������ =���� ����� �(�8� 9� ���� ,�+-���� �� ������ E� � ����� ����	 ��

 ��$ =�)��	�� �� *��+ ���� �+-����1974 ����+ ���� 
�8� *�+ 2.467 �� U42 

 ��/ 9���	82842 H�(��� ������� H� ,�� ���� ������ ��8� ��� *�+ � ��� ��	�� ������ 

 ��� ���-	��H� ������	��	 �	�������� �� �� 9(�$ ��� ��2��� 9��� .��� *�+ 1�	��� '( 48 

 ��	
�� �
 �	
	�	,� ;�	
���� .�
�
�� B#� �	6�
�� �	8F
 ����� �	��,
���F�,
�� 
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842H� G4� ���� �� H�	��A � ����� ��	���� ������ =���� ����� *�+� ���� ,�	�8P� �� <@ 

 �-���� ���� 1�62��� ��+Self limited . �-	��� �+���� ?��� �8� ���CDC��/ H� 

��	�H��������� �+-�� ���� ,�+-���� ��  .���+ ,	�8� ���� 1994 ��$ �� U42 

1996 1���@ 9� *�+ 4(��� 9������ ����� E�'� ��+8�� 9����+ 1�$� H��W� U�42� H� 

� ����� L�?���� ��	2 ���� �� ��	��.   
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17

1

2003 

11  

10  

35  

47  

24  

51  

90  

112  

2002 

10  

9  

33  

41  

21  

50  

85  

102  

2001 

9  

7  

37  

29  

17  

53  

74  

97  

<� ����L)$
� a��#� )�
�(  

2000  

9  

6  

33  

26  

15  

50  

67  

93  

  

2003 

12,400 

33,465  

695  

1,490  

9,500  

27,050  

24,436  

44,020  

153,083  

2002 

11,220  

30,100  

650  

1,310  

8,330  

26,060  

23,803  

39,970  

141,443  

2001 

9,200  

24,030  

850  

920  

6,770  

26,950  

24,414  

38,210  

131,344  

1�
�M� �	
� )�
� ��	#
(  

2000  

8,720  

19,990  

740  

820  

6,010  

25,150  

22,20  

36,350  

119,800  

�����       ����
��  

 *����� �	�	��9

���A�  

�	�9  

�	���
�9  

����  

�	/���� �����9  

�	�	
)�� ��	�
9  

�	��
��� ��	�
9  

�	��"�� �����9  
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�
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�$� R�
�
�� ������:  
  

 *� �&���
�� -/� �F�,
�� ����� ��	
� �	�	#�� �	��	��)10 ���� 1997(  
 

-  
���� ����4 ���� ��9��$�� E�'�� �6��4��� ��/����	 ���;��� 1��+�� . 

-  
�� �� ����4 ���� �� ��������� ������	��.  

 

* ()� �F�,
�� ����� ��	
� �	����� �&���
�� 24 ���� �?�,
�� �
 ���� 2000  

  

   ���

���	,��  
������$� R�
�
 �  

�	�	
��#� �#��� ��,��  5  102 /  ������– 104 / ������  

;<�� �	�	�	�	'  5  0 / 100������   

�	������� �	�	
����  5  0 – 10 ,�����$��� ����� ��+�   /100������   

)#	����	> 0���
��	'  5  0 / 100������   

�6��	���	' 0���
��	�  5  0 / 100������   

�
�	�
�0����	�?�"��   5  0 / 100������   

�	���#� ��6
�
�� �	�	�
��#�  5  0 / 100������   
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• �F�,
�� ��	
�� �� �	������� �	�	
���� �� ����� ��	��:  
  

Z  ���� �� =!6F� ������ 9�+100������ . 

  

Z  ���� ������ ��?4� ��/� �� � ����/�$ �� =;� ����+ ���� �� ����?4� 9�� 5 

���� L� ���-� ,��/��� �� � �� ������ ��?4� 9�/ 
�� ��� �(����� 9�/ 24 

�/�$. 

 

Z ������ G�64�� �/��<. 

 

Z  ��/ =��+� 9��5=�/ ����� =�� ,���/ . 

  

o <����
� �!��
�<�  
  

Z  9��=����$� 5 
�	��� ��	�4� .�/ 0��+� 10 �-�')�� #$��� �� ������ Lauryl 

sulfate tryptose broth/�!���  ���� L� ?������ G�@ =� �� �	���� 9�(��� �	�	

 ��	 ���� ����@ G�!�� �	�	�@10�664��� ��A ������ �� ������ . 
  

Z �=����$� 5 
�	��� ��	�4� .�/ 0��+� 5 �-�')�� #$��� �� ������ Lauryl 

sulfate tryptose broth� ���� L� ?������ 0��+� � =� �� �	���� 9�(��� �	�	

�� �	�	�@ ��	 ���� ����@ G�!1�664��� ��A ������ �� ������ . 

 

Z �=����$� 5 
�	��� ��	�4�M�4�  .�/ 0��+� 5 �-�')�� #$��� �� ������ 

Lauryl sulfate tryptose broth� ���� L� ?������ 0��+� � �� �	���� 9�(��� �	�	

 ��	 ���� ����@ G�!�� �	�	�@ =�0.1664��� ��A ������ �� ������ �. 

 

Z  ��!+� 9�� 1����� ,�/��� �� 9�(�� 
�	��� ��4 �� ������� 
�	���� 3� ��	

 ����+ ���� �� � & �� L�������35 ���-� ���� ± 0.5 ���� 24) ± 2 ( 9��� �/�$

 ?�)�� ���� �/ 
�	���� U+�)1����� ,�/���.( 
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Z !+� ���F� =��� 9���� =&4 �	��� ����� ��W�� 9� ���� 
�	���� ���� ����24  

) ± 2 (����!@ �/�$ : � ��� ����� 
�$+� �	����� 
�	���� ��/ =��$� E�' ��	 9���

� =�� H<���+100=����� �� ������ �� ������ . 

 

Z  9����	�/� ��	 ?�)�� ����� 9� �'@ �	��$ ������� 48��!+��� �� �/�$ . 

  

o  <����
�;�	�F
��   
  

Z  9��=����$� 
�	��� ��	�4��+�  .�/ 0�10 �-�')�� #$��� �� ������ Brilliant 

green lactose 2% bile broth���	 ����+ 9��� � 
�	���� =�� "������ ��	@ S���+��� �

<� �� �	�������	�4 �!����<�. 
  

Z <� �� ��� H���� 
�	���� 3�����	�4 �!����<� E�' ��	 ���� �� 
�	���� ��!+� 

 ����+35 ���-� ���� ± 0.5 ���� 24) ± 2 (�/�$: ���� �/ 
�	���� U+� 9��� 

 ?�)��)1����� ,�/��� ( ��	 ?�)�� ���� �	����48�	��� ����� �/�$ . 

 

Z  � ��� ����� 
�$+� �	����� 
�	���� ��/ =��$� 9��� =�� H<���+100 �� ������ 

=����� �� ������. 

 

� S?�
��� B#� *	#,
��  
  

Z ���4 ,������ �	��� �� ��� �'@ ��������� ������	�� ��������� ������	�� ���� ���+� 9�

 =8� �� ��+�� ���/ �� #��5�/ ����� ��?�< �� .�/ �����+� 9� ���� ,���/   

10 �� ,�����$��� ������ ,��+� 100�������� ������ �� ������ .  
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• � �� �	+"
�� �	
�+ �	@ �	�	
��#� �#��� ��,�� �� ����� ��	���F�,
�� ��	
�:  
  

Z  ���� �� =!6F� ������ 9�+100������ . 

  

Z  ���� ������ ��?4� ��/� �� � ����/�$  �� 
�� 9��I+W6 �� =;� ����+ ���� �� ��

5 L� ���-� ,���� ��/��� �� � �� ������ ��?4� 9�/ 
�� ��� �(����� 9�/ 24 

�/�$. 

 

Z  ����+ ������ G�64� 9��1:10 =��	 E�'� 10�����  0��+� ����; .�@ ������ ���/ �� �

 .�/90������ H�G�64��� =��+� �� . 

 

Z [3� 9�� ����+ ������� 25 =��� �� ��� 	 ��+� ����+30��$ ����H�����+ ����   

7����  . 

 

Z  ,�6�64��� ��$�$ ���/@ E�' ��	 9����	��#�� =��	 E�'� 10 .�@ ������� �'( �� ������ 

 .�/ 0��+� M�4� ����;90������ H�	 G�64��� =��+� �� =����$� =�� ����� �8�� 

=�� ����/. 

 

Z  
����/���[3�  �� ������	�� K������� L�?���� ���!� =���� ����/ =	; H���� ������� 

�������� ������. 

 

��	����  
  

Z  L!� 9��1�A ������ �� ������  ��/ �� �664��� �20� 	 5	# G�64� =�� . 

 

Z  ����+ G�!�12 – 15
�'��� �-�')�� #$��� �� ������ : ���� ��?�< �� ��/ 

 �/ S����+)40 – 45���-� ���� ( ������ 3?�� 5�	#�� E��+� L�  L� �-�')�� #$���

���/������ ���/@ ��	 ��8�6�� ����?�� ���6�� ?���� 9�/ 4� ,�6�6���!� �-�')�� #$��� 

��JF� �/ 
�'15���;� . 
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Z ��� ��	�')�� #$��� � 9�� �-��!+� ���� 5�	#�� �48 – 72 ����+ ���� �� �/�$ 

35���-� ���� . 

 

Z  ��	1�!������ ��W�� ���� 5�	#�� ����4@ 9�� ���!+�� ���� H� ��	�� ^����� )20 – 

200 (�����$�������	 ��� �(. 

 

Z ���+��,�����$��� ��/ #$��� 
�$+ 9�� ����� ������	��  =�� ���	#�� �� ������� 

4���+ .�/ G�6. 

 

Z ��/�� 
����	 Q-����� ����� 9����0�2/ ��/ 
�;� .�@ :  =� ��� =�	$ .���)2.850( 

 "	8�� 
�� J)2.900.( 

 

� �$� R�
�
�� ������  
  

D   �/ ����� ��?�< �� 
��100 �����$�  ������	 =��1 =8� �� �����/ �� ������ 5 

 ����� 0��$�< ��� �����+� 9� ,���/10,000$� �����������	  ����� =�� ���/ 0� �� 

=�/. 
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 �	�	
���� �� ������6��	���	' 0���
��	� �(�
,
�� �?��"��  	��
�� ��	��   
  

Z  ���� ������ ��?4� ��/� �� � ����/�$ 9�� W6I+����+ ���� �� ����	 ��  2 Z 8 

 L� ���-� ,������/����(����� 9�/ :���� ��?4� 9�/ 
�� ���  �� � �� ��24�/�$ . 

 

Z [3� 9�� ����+ ������� 25  ����+ =��� �� ���30��$ � ����+ ���� ���7 ����  

��?&�� ,�6�64��� 1���@�. 

 

Z 	 ������ �� ��+� ����� "�2�� 9��=����$��-�2)�� "�2���� ?��� . 

 

Z  �-�')�� #$��� .�/ "�2���� �;�� =���Pseudomonas agar 0��+� 0'���  .�/

cetrimide � nalidixic acid. 

 

Z  ����+ ���� ��/ ��!�+�� �� 5	#�� L!��37 ±1 ���� ���-� ���� 22 ± 2 

�/�$. 

 

Z [�/ 9��,�����$���  ������	��  �������)��4! 1�� �������+��� ���	�� �� 1�;�? ( E���

��� ��W� ����H�68< H� ��/ =����$����$6�	�� 5�� ��2�� ^�	8�   L���/���� �� 
�

�� K�2�� 1�!� ,�����$��� �'(6+��)	8�� ���� ?. 

 

Z ,�����$��� =�� 9�� ������	��  �-�')�� #$��� .�@ ?����� ����� ��W� 9� ����Milk 

cetrimide agar� �!+� ����+ ���� �� ���� �� ���37 ±1 ���� ���-� ���� 22 ± 

2�/�$ . 

 

Z  ��	1�!����� ���� �!+� 1���@ 9�� ���	�4� =�+�  ��?����Casein hydrolysis 

� �� �)	8�� 3���@ M��� ��/ G8&�� ����� ���W ������=����$� 5�� ��2�� ^�	8� 

���$6�	��  1���@ L� ��	�4�?���$���� . 
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� S?�
��� B#� *	#,
�� 
  

Z  ����� 
�$+ 9���!����<��������  : 

 

                          ,�����$��� ��/������	�� �� �����  

������!����<�  =                                            X 100    

                                 ������ 9�+ 

Z I/[� ,�����$���  ������	�� ������	�� ���� �� ������ 9� �����?�������@ K�������$ 

������� ������� ������: 
  

 ���?���� ,�����$��� ��/ /250������ �� ������ .  

  

  

  

  
  

 ��
,
�
�� ���

 B#� �	�	
����

 �?�+"�� �����

CN agar 

���
�� 

6��	���A�  

 ��)�� ��#��

 ����� B#�

�?�+"��  

 Mc agar 

 �	6���� (#�


 ����� ��

�?�+"��  

 Mc agar 

 �$�9 �
 ��F
��

 �	�	
����

 0���
��	�

�6��	����'  

 �9 *�69 ���

�!�9  
  -,�  

 I
 ��< ���

� -�� ���

�"��  

+  +  +  -,�  

 �
�
 ��� ���

�&�< �	@�  
+  +  +  -,�  

���
��  �	�	
���� B#� ��,
�� ���6��	���	' 0���
��	� 
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 �	&�
�� ��	��� �
����9 ��	
�� ���	� �
 �	���#� ��6
�
�� �	�	
���� (6�

(�#�

��  

SULPHUR REDUCING BACTERIA  

  

 G�8�,��	��� ��?�4��� ������	�� H��-����� ��')��� ����' ������	�� �/���� ��! 

Chemoautotrophic �(�  ��-��(< ������	�� �� �/���� �/ ���	/@ H����	�� ���

 .�/ ������=�?�4�,��	���  .�@ E����	��� 
�+���� �	����� �6��4��� ,�-�	�� �� ��� 

��� �� ���	� ,���� ������ *�+ �+8�� G�8�� ����� ��#��,��	� . �/������ �'���

������ ��;���� 
�	���� .�/ �� �� ������	��$�� *�+ 	N$�@� ��8�� *��+@ �� 
 ��	2 ���� 
�

��# L�?����H���� 
�A�� ��A �+-��� ��: �����	� 
���� ������� �/ Q��� �� ���� ��� 

���	� ��+8 =��2� ����������.  
  

 �-�')�� #$��� �� ������	�� �/������ �'( ����� 9��Modified Starkey,s �� 

 �-�')�� #$���Medium A�� ���  ��=����$� �-�')�� #$��� API RP-38 medium 

� ��	���� ��8� .�/ 0��+� ��-�')�� #�$��� �'( L����� =��/� ���!/ ��A ^&�

 ������	�� ��/ ���+� .�/ ������ ��� K�� �	�8�� ��-�')�� #�$��� �� *�+� =?�4�

	 "8�F� S�T� �;�	 ���������=����$��� �'�� ��-�$�� ��-�')�� #�$�
�)��  .K���� 9(� ��� 

(�'������	�� 0����	�� K����  ���	���6��$�� Desulfovibrio�  K����0����	�� 

9����������6��$��  Desulfotomaculum.  
  

  

  

  

  

  

  

	
���� �	)� �	��	��	��&���	�(���� �	���  
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 ,�68 9(� �� K���� 0����	�����	���6��$�� �)	8� �	��$ ������	 ���� 9��A :

 ����+ ^������ X��	]� ����� ��A =�2�� ����� ��	��)2.5 – 1.0H<�#��������  :0.5 

– 1.5!�/ �������� H� (�	�� ���4�� 
#; .�/ ������ #�$ .�/ 0��+�� ��� �����

���+�� ������	 ������: � ��� ������	�� ?���9����������6��$�� �)	8� �	��$ ������	 ����	 

9��A: ��	�� ����+ ^������ )3 – 9H<�#��������  : 0.3 – 1.5� !�/ �������H� (

=���	 ������	�� ���4�� ����� �� 
����	 �� ����� ��/ ������ X��	� �k�����.  
  

D7�
�� ��	�   :  
  

<� 9����	�4 ��/ ���/T	 6 ��'�� �6��$ ��-�')�� #�$��� �+� .�/ 0��+� ,����; 

)����+� L;����� ����� .�/ ,������� ��/ ����� (	�=����$� ��	@ )needle & syringe (

 ��+ 9��1 =&4 �� ������ �� ������  �� 
�  #��4�� 3?���� ������� 3���� 1�#)��

	�=����$� =�� 9�� M�4� ��	@ 1 ����#�� K6�	 ���� �� ������� .�@ .���� ������� �� ������ 

<� =8����� ���� �� ������� 3�����	�4,�6�64��� ?����� ,������� ���	 L� ��6���� K6�	  

��?&�� . �6/�!� ,�6�64� .�/ =�8+�� ,������� ��/ �6/�!� ���F� ���� �
j�j#j� �'@�

	 E�'�%�	��,��#4�� K6�  .  
  

�
��� ��	�: 
  

<� 9����	�4 ���/T	 6 ��'�� �6��$ ��-�')�� #�$��� �+� .�/ 0��+� ,����; ) �����

���+� L;����� ����� .�/ ,������� ��/������ �� ����� (:  .���� ������� 1�#A %?�F�

 G�!F��@ ��	 ��6�� .�/ ������� 3��� ��#�� �� �?��� �� 9�+�� 9���� ����� ����@ ���/

�+ 1�#)��,�6�� .������� �� K����	 %?���� ��#�� = � :	� =����$���	@   

)needle & syringe ( ��+ 9��1?���� ������� 3���� 1�#)�� =&4 �� ������ �� ������  3

	� #��4��=����$� =�� 9�� M�4� ��	@ 1 K6�	 ���� �� ������� .�@ .���� ������� �� ������ 

[3��� ����#��<� =8����� ���� �� ������� ��	�4 ?����� ,������� ���	 L� ��6���� K6�	 
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��?&�� ,�6�64��� . ,������� ��/ �6/�!� ���F� ���� �
j�j#j� �'@�,�6�64� .�/ =�8+�� 

	 E�'� �6/�!�%�	��,��#4�� K6�  .  
  

 ,�6�64��� ?���� ��	 9�� ��	 �� ����+ ���� �� ����!+�20 – 30 ���� 

 =8� ���� ���-�@ .�28��� � .�/ H� �W+&�� �4O ,;� �� ,������� �'( U+� 9�� �

 ���� �� ��$�� ����� ������ 
$����( �T� 
��)�� ��� ����� �'( =&4 ��$����� �' ��

 =&4 �� ��W�$14��� H�: ������	�� ,�����$��� ��/ 
�$+ 9���  ������� ������� =&4 ��

��G�64� .�/�� �	���. (�8
�� (	�� B#�: �'@ � �� .���� ��	��� 
�	���� ,��+

��/ ���� �(��/ ��$�� 
$���� �� ��$�� ����� .�/ ,�6�64���,�����$��� �����	�� � 

��	��� ��?�4��� ,	 ������ �� ��������� ����+103 /  ������ �� ������) ����+1000 

 =�� �����$�1������ �� ������  ( ����� .�/ �����$��� ��$�� 
�	���� ,��+� �� �'@�

��$� �� �� � ��`	 ��������� ������	�� ��/ ���� �(��/ ��$�� 
$���� �� ��$��0 105 

 ��1������  ������ �� )��+ 0� ��100,000  =�� �����$�1������ �� ������ ( ��/� 

=����$� .�/� ��	 M���� 
�$+	 ����� 
�$+ 9�� G�64��� ,����; �� G/�!��� ����� 

[���� ���� ��WF� G�64�[��� ��WF�< G�64� =;�� ��$�� 
$���� �� ��$�� � �� ����� �

[	�F�� ��$�� 
$��������	 S��/ =8+�F��� ����� �/ � �� �1������ �� ������ . 
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_�b
�� �	�	
���� ���� �	��
X�� �	��#� ��(�
,
��A� ��	�� b
�� ����c+" ��	��� �	

�?�!�� �$�
�� 

IRON RELATED BACTERIA 

  

 =�2�� 
$+ E�'� 9�$;� ��/ .�@ ���+�� �	$�F��� ������	�� �/���� 9$���

� %���� ��/ E���� �(��&4� 0�(�W��=�2�� �6��4:  
  

D (���� �	?��@ �	�	
����  
  

•  K��� ��	��Leptothrix  

•  K��� �����Crenothrix  

•  K��� �����Clonothrix 
  

D (���� �
���

 �	�	
����  
  

•  &��������Gallionella  

•  9��	��������	Pedomicrobium 

  

D �"��� ������� �	�	
���� -��@ 
  

•  �$	�������$Siderocapsa  

•  9��	�����Ochrobium 

•  K&�$�	�� Thiobacillus  
  

�-�')�� #$��� �� ������	�� �/������ �'( ����� ��/W-R medium  ���T� 

��	�? ��W��$H���	 1�2IA �� H���;� H��-�')�� #$��� "#$ .�/ : #$��� ��� ��)���� H�	��A� 

��	�� �� 5��)�� �68�� ����� .�@ �-�')��.�� 9������ ���   K�������	������ �	I$�F��� 

 ,��	��� =8+�����+�� ��$�� ����/ �� �;�#�� .�/ E����+ .�@ ?��� ��� E�' �/ Q�
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 E����+�� ��$�����( 
$������ 
�A�� ��A �+-��� ��+�� ����� ������ 
I$�F��: 

�$�-��� ������ ��8� �� ��;���� 
�	���� ��@ ���+�� ��8� ����� : ���� %����� 9(� ���

��� ����+�� 
�$�� .�/ ������� �� ��$��� ����/ 5��# �/ �:  
   

•  &��������Gallionella  

•  K��� ��	�� Leptothrix  

•  �$	�������$ Siderocapsa  

•  K��� ����� Crenothrix  
  

 ��$�� ����/ ���	 ���+�� 
�$�� .�/ ������ ��� M�4� ������	 %���� E��(�

E�' .�/ =� ��:  
  

•  &��$	���Klebsiella  

•  �����	�����@ Enterobacter  

• 9�������	������ Corynebacterium  

• �������$ Serratia  

• �����	��� Caulbacter 

• �$�	�K& Bacillus  
  

(�
,
��W�8	d�� �_!_�b
�� �?�+"�� ����� (Fresh Medium) :  
  

<� �'( �� 9����	�4�-�')�� #$��� �� G/�!F� ?���� ��!+� modified W-

R medium 9��+�	  �(� �����+� ������ ������ 9�+ 9-&��)10 – 25������ H� ( ��@ �	�	�

��	�4�x+F�  5�)�� ���j�) ��$ ,�'50 – 100������  ( ������ ������ 9�+ 
$+��	�4� �(

 ������ ������ 9�+ �� �	�� ������� 9�+ ���� �� 
�����	�4�#��4�� 3?� .�$�� .�+ �( .  
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�	���A� 9�� ��	
#� �
�A� ��#�� 

(�
,
���� �?�+"�� �����  �d&_�b
)Dried medium:(  
  

<� �'( 9����	�4	 =����$� ������ �� 9���� 9�+ ��' 0 ������ H�	��A15 ������ 

 �-�')�� #$��� .�/ 0��+� ����; .�@ G�!��modified W-R medium GI6��F��� 

 ����+� G/�!� ?����	�20� ��	�' �� ������ ����! L� H���� #��4�� 3��F�� ��� �� =

�� #$��� ������ ������ 9�+ .�/ ������� 9�+ ������ Gy6��F��� �-�')��	�4�H& �� �( : ��� �'@

 ������ 9�+20������ H� 
j�#j��� E�'� 1�-�')�� #$��� �� ������   modified W-R 

medium  ����+� G/�!���20 � ��� 1.25 �-�')�� #$��� �� ������ modified W-

R medium ����+� G/�!��� 20 =��+�� ��� 25 �[!+�� E�' ��	 ������ �� ������ 

 ����+ ���� �� �������22 .�@ =8� ���� ���-� ���� 7 .�@ =8� �;� 9��� 30 �@ 9�� 

 .�/ ���� 
j�j#j�� 1�2I)�� �� ��	�?�� ���� �W+&�� �4O ,;� �� ,������� �'( U+� 9�� �

 5�;��� ��	�� ����! L� �-�')�� #$��� "#$ .�/����! #$��� .�/ 0��+� ����; 

1�� S��@ H���!F� �-�')��H� ������ 9j��F� ���$F��� �-�')�� #$��� �1�6� ��=.  
  

[��� =�� H�	��A� ���+�� �	I$�F��� ������	�� ���� .�/ 5�;��� ��	�� 1�2I)�� �� ��	�?�� �

��	�� �� 5��)�� �68�� ����� ���W E�' 
I+�8F� ��: ,<�+�� 
�	 ���  ��� ��W� �;

[�; �� 9����� 3?� ����� ��	������� � E�'�  
��A �� ,�����$��������	��� �	$�F��� 

���+��: �� ������ 9��� ����'�� ��$�]� ������ �!4�� .�@ �-�')�� #$��� ��� =�+�� �; 

� �������	 �������� 9�� ���+�� �	I$�F��� ������	�� ���� �� Q��� ��A ����� �'( �� 0��+� ���

9j���F��� 1����� �-�')�� #$��� .�/ .  
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������ ��	� (	#�
:  
  

	 �I��F� ,<�+�� �� ������ ��=����$� ���� ���+� �-�!�� ������  ,�����$���

�����	��� S��	#� ������ �'(� ���+�� �	I$�F��� /�� . L!� 9�� *�+ ������ ��A ,�����

 0?����� ��#�� ?��� �� ������ =	; ��&4�� 
$��� .�+ 9�� ���� ������ E���� �� ��

@U+6�� 1���: �9�� ��	 'E�	 
$���� 
+$ =����$� .�/ S�!�� ���$�	 �8�� 

 �����?�� �+��2���1�#)	 �+��2�� .j#j)���+��2�� ) Cover slip( ���9 +�8��	 =����$� 

 ��	�� ,�' ��-�2�� �$����400 – 1000X?��� 
��+�� =���� L� �+: �� ����$� 

0����� �	+��	 ������ g	8 9� �� �'@ �(���� ���+� =�$�� India Ink �� Lactophenol 

blue-�!�� ������	 ��8+� =	; � . �'@��.�/ ������ ,��+ � �	��A 9�$���9�������  

	=����$� "�2�� �;�� ) 9�+	 ,���$� ,�'0.45��������  (����� G6��+��2 E�' ��	 �

��!�	��/ .G�2� 5�� : E�' ��	 G�!� @���� ��)�� ,�? immersion oil� � U+6

 ��	�� ,�' ��-�2�� �$����	1000X.  
  

 .�/ �I#j)F� �; ���	� ����	 
$���� ���� �@ ,�����$��������	��� ��	I$�F��� 

� ���+���(����� ���+� 
�8�� �� =���: ���+�� 
$�� �	�'T	 ��!�F��� �'( ?���� ����� 

 
�+ ��G6j4F��� E������������ :E���$���� 
�+ �� ����; ,��#; L!�	 E�'� 

 G6j4F��� E������������ 
�+)molar 1 ( E����$�� 
�+ ��)m/v % 1 – 0.5 (

	� �+��2�� 1�#A ���# �+� .�/ ,��#��� L!� �+��2�� 1�#A �� M�4�� ����� ��

��4��� ��&4�� .�	��� =��+��� 
+$� G�2� 5�� L!� 9�� �� L� ����4�� # 
�+

E���$�� .�/ ��� �� �� <@ ������	�� ��&4�� .�/ � >�< �G��! ���+�� 
$�� ���?.  
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 ��	�����	����	�������� ��	
 �� ���
��� �
 a#�
#�  

BIOLOGICAL DENITRIFICATION OF DRINKING 

WATER SUPPLY 

  

 �!���� ����� ,����	�� ����	 L� 
�2�� ���� �� ,������ �� �� .�/ G����� 9�

 L� H����+��=����$� �66���� ������� .�/ ����� ���� ��-������� ���$�� � ���2� ,+	8�

� =���� �� ������ ���� ����� �����/ ���2� ������ *���'�W� E�&� H�=����$ L-�2�� 

]���-������� ���$. ,;� ���� ��	� �O�  =��# .�/=����$� ���2� ,+	8� ���$<� �'( 

��� ������� ������ *���� 
�	 =&4 ��� H�����/ ��-�2�� ����� �� ���� ����� 9� ,�$�

 ����+	 
��� �� ^�#�� ���� ���$��8 =#� ����� (�' �� =���$F� ��� ��� � �� �

5	�$��: =�+�� *�+ ������� ������ .�@ =8�$ ������ �'( 
�A� �T� ���� ����� ��� 

,���� .�@ ����������.  =� ��� =�	$ .�/ ����+ ����� 9�8.9 ��2��� ��� E���$� ����� 

�$� �����6���� ��<� ���(��� ����H� ?���� .�/ 0��+� i=�/ � �� ,�����5�6� ���+�� 

 �� ��	 ^��$��� �(� �������� �-�	�� ����� =	;10���� 9��) �-�( .�/ ��� =�� 

��������.  
  

 ��+���� �� �6��� ���� <@ ,������ �� U�4��� =���$�� 5�#�� �� ������ E��(

F� ���+�� ,+	8�� �������I� �� U�4���� ���2��� �'( =+� ����	 5�# �� ���6��� �+

������		$� ���� ��+8�� =��2���� ,��: � ��$ =&4 �����6���� �61997 �� ���6��� 9� 


�2�� ���� �� ��������� ,������ �� U�4��� ������� ��A ����#: ����#�� �'( ����� 

 .�/=����$����!�� ��A ������	�� 9� ����� : ��	 9���� L�  ,��� ������� 5�# ��/ E��(

= � ,������ �� U�4��� =���$� :����� =��	��� ����# �Ion exchange � ����#

 ��������� =�$)��Electrodialysis � �$���� "!����� ����#Reverse osmosis 

[�� 5�#�� �'(��� R ��� �� <@ ,������ �� U�4��� ���H�[�+� ��	�$  �� �����$� 9(� ��� ��

 ��	�$�� �� O� ����/ �	�������� ����/ �	$� .�/ 0��+� ������� G��8��� ���� � ^&��� �
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�8����� U�4����+ �#4 =�2�$ ���� *H�<�	 �-�	�� .�/ ���!=�)2��� �	��8 .�@ : 

c��� ����+�� ����#��	 ,������ �� U�4��� ������ ��� ��( ��c9�(  =�)2��� ���$ ���� *�+ 

 ���/ 
����<�@ ������ ���� K6� 0��$� ��4���� ������ ���� �� *�+ �+���� =��+��� 3���

�������� ����/ ��	 ����4��.  
  

 .�/ H����+ ,������ �� U�4��� ����# �����=����$� ��A ������	 9� ��� 

; �!����������� ,������ �� U�4��� .�/ ���< G��W �� ������� ������ �� ����-��(: 

�� *�+j�$�� ���$��� 
��A �� K6���� ���������� ������	�� =���A �/�8� E�' �/ Q�� ?

����������. ����� 0���!�� �� S�T� ��	���� ��8�� ���6� ������� ������ �� *�+� 

 ������	�� 9� ����� �/�$�� ��	���� ��8� .�/�� ���� =� ��� =�	$ .�� �������!� 

 E��4�� 
�+Acetic acid� ������� ��+���� �� G��� S�� <@ ����  S�/ 
������

	=����$��8/ = � ����	 ���� ��'�� �. ������� ������ ����� 9�� �������� ����/ ����� ��/� 

L��� ,�+2�� .�/.�@ ����8� L�?���� ��	2  . ��� ��( ��� .�/ ����� ����#�� �'( �

 G��W�� ����� ��-�	�� �-����� =4�� 0� ��� 0��+�� �(���	 ���	#�� 9���� �	$�����

 ��� ����4=�+�� �(��������� 5�#�� �� .  
  

�� ���
��� �
 a#�
�� �	#
(�
,
��  ��	�� BioDen  
  

 L� ������	�� 9� ����� 9��4�$@ 9�� ����#�� �'( .����!� ���?P E��4�� 
�+ 

 .�@ ,������ =��+� ���&4 �� 9�� ��-��(< G��W .� 9�� ������� �'(� 1���� �� ,������

��	���� ��$�� .��  ?�A� ���������� ?�A.  9������� L!� ?��� =4�� ������	�� 9� �

f���� ���� ���8	 ����� =/�6����� 1�2)��	 .�$��� �0��+Biofilm  )=�2�� �W��.(  9���

� ����#�� �'( .� �� ���?/ 9�� ��')��� ����' ��A ������	�� 9� ����� �� �/���� 9��4�$

 ��A �	����� ����	# ���8���	 � ����� 9� ������!���.  
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W�	�	� ���
��� ����,
 (��&
 

�	���
	�� 6�@ B�' ���
��� (��
 �	&	�� ;�	��� 7��"�� 

  

  

 

 

 

 

 

  

� .�/ H�$�$� ����� =/�6��� U�4 ?��� =4��	 ,������ �� U�4��� ����/ 9�

 1�2)�� �n���0��+�� � ��	���!�� L���� ��6$�6��� ��	����  ?����� �'( �	/ 9�4�� 1���

�����+00' �2+ .�/  �'( "#$� .�/ ������	�� ���	 "�$� G� � ��A� ����/ ��'�6� 

)�� �n��� ����$ "��� ��� �2+�� 1�2"#$�� �� ���	� �+�$� .�/ 0��+�� 5��� ����� 

 �+�� �	/ ������� ���������� ?�A 3��4 =k��$F�� .�/�� �+� 1���� ������ ?����� .�/�

� 9��$ ?����� =4�� 1���� ���� ��/E&��$� ������	�� �#$��	 H<�� ���$��� �����4�� 


��� �������,������ ���?@ E�' � ���� �� *�+� 4��� ����/ 5���$ ���$�� �� U�

JF��� ��	���� �T� ,������<� .�/ �/�$�$ G�!E&��$� ��� ���$�]� L��$�� ��=  ����/

 ,������ �� U�4��� 9������/ �1�6�	. 1�2)�� =&4 �2���$ ,������ �� *�+ 0��+�� 9��� 

���������� ?�A .�@ �����+�. 
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9�� ��-��(&�� G��W�� .� =�?�4� "!�� �( ��� ���������� ?�A .�@ ,������ 

������� ��-������� ��������	: 
 

��')��� ����' ��A ������	          

 ,���� + ��������              ���!/ ���� + ��	���� ��$�� ���  + ��$�������� ���� +1��  
                                      

G��4� ������� �'(  �/ H�������	 ���!��� ������ ��$�� ����/�� ,������ ���� 

 ���$��� �� H<�	 ,�������Y� =	��$��� ��')��� ����' ��A ������	�� �� K���� ��/ E��(

 G��W�� .� ���!��� ������ =��+�� ���$��� �� H<�	 ,������ 9��4�$@ .�/ ����;

� � >�$ ���$��� ���� �� *�+ ��-��(&��,������ ���?@ ����/ .�/ H��	�$ H��� �: .6� 

	 ������	�� 9� ����� 9���$ ��-����� G��W��E&��$�,������ �� H<�	 ���$���  . Sy�T� S��/

 ������	�� 9� ����� .�$�� .�+ ��-��(< G��W ����� M���!�� ��=����$� ,������ 

��	���� ��8�� ���!��� ������� ,�������Y� =	��$�� �����	 ����	 9���$ M'��� 

,������ �� U�4���� �������$6�� ������� 9��� ,�������P�: 9� ����� ����T	 S�� ��� 

 ��')��� ����' ������	�� �� ,������ �� U�4��� �����	 9��� ?�A �� ,��	��� ���� .�

 �����������#��� =��� ����,�������Y� .  
  

                            ��')��� ����' ������	         

 ,����+ ��	���� ��$�� ���  + ��������           ���!/ ��A ���� +�$�>� �������@ �#��  
                                        

  

(��&
�� 6�$� (��� �&#
�
�� �
��� ��?	� :  
  

.� H���	� H���� 
��� ?����� =4�� �6��4��� ��-�	�� G��W�� �@ %�� ���+� 

 ����� �T� .�����	� ?����� ,��	# �� ��	# =� .� ����� ������ .��� ������	�� 9� �����

�� ,��	#�� �� ����� �9 ��	������ ���. $���9 ي	�-�� ���6��� ?��� =4/= $��	�� �#	�

,������ �� U�4���	: *�+@  .�/ .�/� =6$� �� �	��� ,��	# � &  .�@ 9$��� ?����� �

�� .����� �+�:  
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D �	���A� �
 �	��� ���� Anaerobic zone   
  

D �	���A� �#	#/ ���� Microaerophilic zone 

 

D �	���A� B#� .�
�
 ���� Aerobic zone 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 )9 (���� (�	#,�� ������ B� ��� �	� (��� �
�
� �	�$
�� �	����' �	�	
���� -	8����� �9  !�	 ^ �
�
 �
�	�

 -	8�����	��	
������
��� �
 a#�
�� �	#
,� -��
� B
�� B>� 6�$��� ����� I	
� B� �	�$
��  ^ ������ B��

�	���A� �
 �#	#/ ���� B�' 1�
�
 B
�� �	�	
���� -	8����� �
�
� B�����.  
    

)� (���� ( (��&
�� 6�$� ����� B� �	���A� L�+�� �	��
	��� � ���
��� 6	��
 a/��
  !�	 ��	#
,#� ��	
��

�	�	
���� -	8����� �$� -��
 B
�� �	����	�&��. 

  

o �F��� 9� ����� ��� ����x�=���/ ��/ .�/ =/�6��� ?��� =4�� �!�:  
 

D  .�/ 9� ����� �'( ���;=�?�4� ,������ � ���$���� ��-�')�� ,�	�#���� ����

��-&��� ����+�� ���� ����� ������� ����	�@ ,��� �'@.  
  

D ������+����!��� ������	�� �/�?��� .� �!����� 9� ����� �'( ���� .  
 

     (����)9 (
 ����� (����                 �	���A� ����)� (���
��� 6	��
 (�,
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W�	�	� ���
��� �
 a#�
�� �	�O 

 ���� �� �� ������ H��� 9���� �� S�� ��� ��( ��,�����$���F��� ������	��  ���!

 ��A�!���.  
       

.��A� �	�	
���� -	8������ W�����
 �
��� B#� -	8����� �+> �	���
'  
  

�� W+�� ,�$����� M�+@ .����  ������	�� �?�������@ �������$ .� H�	�$ � ���$ 

��')��� ����' ��A ������	�� 9� ����� �� ���	� ���/� ���� : S�� W+�� ,���J� �	��� .��

	 ��	���� ��2A� *��� ��/�� 9� ����� ������	�� ����� 9� ����� �'( L#�$� 9� �!���

��U;���� .�+ �(��/ H����� ,6�4:�W��� ��$6����  ������	�� 9� ����� �� �( ������� �'�� M

 ��')��� ����' ��A)�!����� ��A (� ,$���� �#�+��� G��W�� L� �/�$	 9�;���� ,/�#�$

����/ 1�!��� 9� .�����	� �!����� 9� �����: �!����� 9� ����� ����< S�� ��� ��( ��� 

=/�6��� ?��� =4�� �� . 
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 7����� B#� �&#
�
�� �	�	
���� -	8����� ���/ .�
  !�	 (���(�������,
�� 6�$�     

�� �?���� -�'*	/�  �
�#� �
?)
�� ���5��  �	��

������
��   

�	
����#	�
�� ;����	�  

1����� ���+�� ����;)3Z5 %

���$��(: .�/ ����; ��A

=�?�4�,������ .  

H��� G��!  

6���	���	� -�	�	�
��#�  

H����	�@ ��-��(< : 
�	

 .�/ ����; ,<&$��=�?�4� 

,������.  

G��!  

�	������� �	�	
����  

�����4���������  : ����; ��	�A�

 .�/=�?�4�,������  : L�#�$�

 ^����� ����+ ���� .� �����

 ��	��4Z45���-� ���� .  

���/  

* EPEC  

�����4���������  : .�/ ����;

=�?�4�,������  : ����� L�#�$�

 ��	�� ^����� ����+ ���� .�

4Z45���-� ���� .  

G��!  

)#	��	�	�  

���+ ���� .� ����� L�#�$� �

��	�� ^����� 25Z42 ����  

���-�.  

H��� G��! 

-�	�O -�	�	
�����	�
  ����� �-�#	.  H��� G��! 

 -�	�	
�����	�
'�<�	#	��	
  ����� �-�#	.    

�6��	���	' ���
��	�  
�����4���������  : .�/ ����;

=�?�4�,������  : ����� L�#�$�

#$���  
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��	�� ^����� ����+ ���� .� 

4 Z 43���-� ����  .  

 0���
��	'	>)#	����  

�����4���������  : .�/ ����;

=�?�4�,������  : ����� L�#�$�

��	�� ^����� ����+ ���� .� 

5 - 41���-� ����  .  

G��! 

  

;��#	�� �	
�����	#	>  
1����� ���+�� ����; : ����; ��A

 .�/=�?�4�,������   
H��� G��!  

-�	�	
�����	�
 ��
��� �	@  � �-�#	����.    

 �<)�)#	��
���  

�����4���������  : .�/ ����;

=�?�4�,������  : ����� =!6�

 ����+ ���� .�37 ���� 

���-�.  

G��!  

-�	�	
	&	�
 )#	��
���  

�����4���������  : .�/ ����;

=�?�4�,������  : ����� =!6�

 ����+ ���� .�37 ���� 

���-�.  

G��!  

�<)�)#	�	�   

�����4����� ���� : .�/ ����;

=�?�4�,������ :   ����� L�#�$�

 ^����� ����+ ���� .�

��	��4 - 45���-� ����  .  

G��!  

�	
	�����	
�' �	�	��	�  
�����4���������  : .�/ ����;

=�?�4�,������ :   ����� L�#�$�
G��!  
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��	�� ^����� ����+ ���� .� 

)Z 2– 45 ( ���-� ����.  

�O 0�#� ��� -�6	��&�9��  

�6��	���	' 0
�	����	�
  

<�	�	��� 0�	�
�6	��  

  

��')��� ��-�!. 

  

���� <  

  

  

/�� �� ��� 5	�$�� =����� ��H��+�� H�<� ������	�� ��  ��?����) �� 9� ����� �'(

����� �� ������ ��'�� U�42�� #�� 
�8�� 
���� �� ��+@ �=�4�/����� ?��� .�  (

��� ������	�� �/�����9�-��	 ������ �� ������ :	 ������ ������	 9��� U�4��� 9���=����$� 

,������ �/�?�� ������ .� ���k�� �@ ������. 
  

  

��	
�� �� �����

�� ���
�#� �	�#��� ���	8F
��  
  

1D Methemoglobulinemia  
  

@ 
��	 ���/ G��� 
���� �'( =�6#�� 5�;�?Blue Baby Syndrome �� 

MethemoglobulinemiaF��� ����� ,��	 H����+� .�$��  9����� .� S	 
�8�� m��6

 �$ ,+� LN!��� =�6#�� =���6 �	���� .� ,������ �	$� g�	� *�+ ��2� 3 =�� =�6#� 

1000 9�?�P� U�� �� ������ ��'�� ��)��	�� U�42��� =���+�� 1�$��� 
�8� ��� =6# 

 =��+�	 U�4��Methemoglobulin��� .�@ M����� ��	������ . ��)��	�� U�42�� ���

 ,������ �� ��	 K�	< ,���� =���� 9�����T	� ���� �+8	 ������� ��'��) ���� �� H�	��A

,����!4�� =���� =&4 �� (��'�� ��	��� 
��/� M� *��+ ���: � �� U�4��� 9��

 ��	 ,�������&4 �� S8�8��<� ��	 9���� L� ���	�� ?����� =���$ �� �� =����

 ������ .� ��+8 =��2� *��+ .�@ M�>� ����# ,���6� ,������ �� ����/ ,�?����

`�� ,�	��� �n���� ������ Nitrosamines  9�� *�+=�?�4� ���!��� ������ .� ,������ 
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 `�� ������ 9��� .� ��	��������� L� �8��F��� ,�������� =/�6�� E�' ��	 ,������ .�@

Methemoglobulin ��� ���$��� =�� .�/ ������ S� K�� ������ 
����� �'(� $ M�>�

�� 9��� .� ���$��� ���� U�� .�@
��� E�' �/ � 96�� =�+ H�8�4 =6#�� ��� 5�;�?

 %��8	 H�	�+8� ����� ���������K6���� �	��8 L� 9�/ =2�� ����.  
     

2D �	������� �����M� 
  

 ,������ �� ������� ,�?������F� ,��� ��I#�$ ,�	��� �n���	 ��Nitrosamines 

,������ .�@ ,������ =�+� ��	 E�'� .� .�@ ��2� ,�$��� ��/ E��(�����  5� � #�	��

 ��	E&��$�<� 1���@ ��/ ����#�$�� 
����� 
�		 �	�8P�� ,������ ��	�4 ,�


������ ,�����+ .�/ ��������:��� �� .�/ ���� =��� E��( K���  .$�-� 
	$� ,���

 ��#�$���6��$��� �� +	  9�/ ,���J� 2001 (Weyer et. al ) ���� 9�/ ,��W� 

 ����6����� ��)�� ��#�$	 �	�8P�� ,������	 S ����� ������ =���� ��	 �;&/� 9��� ��#�$

� ����� ��#�$� ������� ��#�$� M� �� ��#�$� �-��� ��#�$� K�����	�� ��#�$

 .���� ��#�$���� ��� ��#�$ *��+	 �;&/ ���� .�/ ������� L�.  
  

3D�	�#E��� ��>��
��   
  

.� ���?� ���� ��	� ������$J� 
���� ���� .� ,���J� .��� ,�$����� 
�	 .�  

,<�+ ��/,������	 � ��� ���� =���� ��/ �����4�� ,�(�2���	 �	�8P� ( Bouchard 

et.al. 1992) ����<�<� � �'�	 =<��$�������+�� H��W� ,�$����: ,�$����� 
�	 .�� 

�;&��� �'( = � ���� 9�/ ��	� 
������ ,�����+ .�/ ,���J� .���.  
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���
��� �
 a#��� *�� ��	�� �	�6
  !�	 (��� 

  

  

  

 

����,
�� ��	��  �	�6
��  ��	,��  

a#�
�� ��	��  

W�	����	� ���
��� �
  

Biological  

Denitrification  

Z��2�	� ,������ =��+�   

=8�� ���������� ?�A .�@  

 �	$�,������ �� U�4���  

 .�@100.%   

Z ��� ���$� =�)2�  G;��.  

Z  ���!����� 0�  �; ��-����� 

Qj�j�F��� 1���� .� ��W�.  

Z �8�4 ,�?����� 3��+�.  

B��	A� (���
�� ��	��  

Ion Exchange  

Z   =�?� #��Q����� (Resin) 

��+�. 

  

Z < 3��+����! ���� 

��-�����. 

Z  �� U�4��� 3��+�

�6�4��� ���!�� ��-�	�� ,

�������.  

Z ����� ��A ,������ ���?@.  

B��,��  !��
�� ��	��  

Reverse Osmosis  

Z  �� ����; ,����� 3��+�

���!��� ��-������� ������.  

Z  L���� ����� %?� ����/

^&���.  

Z  �� U�4��� ����!

 ���� ���!�� ��-�	�� ,�6�4���

Q���$.  

Z  .�/ M��+� Qj��F��� 1����

 �� �-����� ��A 
$�

 9��$����� /,���	����. 

Z < 3��+����! ��-����� ���� 

�������� ������ ������ �-����.  
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����,
�� *�� �#
�
 �	� �����
   

  

����,
�� ��	��  

 

  

 (�� �<����� �	��
�M� �&#�
��

1000����� * �	<�

��	���&	��  

 

 �<����� �	��
�M� �&#�
��

 (��1000 �	<� ����� 

�������� 


�� ��	��  !��

B��,�� 
1.94 – 6.48�<��   0.60 – 5.20�<��  

  

B��	A� (���
�� ��	��  

 

0.74 – 2.14�<��   0.55 – 1.85�<��  

  

a#�
#� ��	��  

W�	����	� ���
��� �
 

 

0.91 – 1.72�<��   0.55 – 1.40�<��  

  

*1000 .���	 B�	�
9 ����� ≈ 45.5�
� W�  .  
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��	
�� ����,
 �	#
� 

WATER TREATMENT 

  

&� �+��8 ���� ����� ������ ������ �� ���)��E&��$i=�4� �����  9� ����� �� 

 =���� �; ���� �!������#$��	 ������ ����)�� �'( 5�	#�	 "�$� ��+�� ����# E��( K��: 

 =!��� �� S�T� ������	�%�	���6��4� 5�# : ������ @ 
����� 5�#��� ��/�� ����4�	��/ ��

 .�/ ������ �������� M���������� �: ������� ������ �� ��� ��( ��  ������� ������ H�	��A

<� ����� ��+#$�� G��W��	 �(� �� 9��� ����/ ���� ,�' ��� ��+�� ������ ����#	 1�6��

 ��/�� ,�' ������ H�	��)� ������� ��A ������� ������� ��+#$�� ������������R ��A� �- 

 =	; ��������� 5�#�� �� ������ 3��+� ��� E�'��&��$���.  
  

F8 ���	j�F��� �������� ,����/ 
�A�f���q,8����� ��$+�� H����+� 6 ��-������� ,�

F��� ��� ���� 0��+��� �� U�4��� ���� �/ H����	 ������ ��-��?�6���x�k�x
 ����� 9A� 

 �� ���	� ,�/����(' ������	�� 9� ����� L!� 0���!�� �� ���� �@[�+�� �������$ �� 

�� ������ �� �(�����o� �� ������	�� 9� ����� �'( L��� ���� ���+� ����	 
�8�� �� S

<���	�4��������� ,�.  
  

� .�/ ������ ���� ���� ��/���� ,�' ������ �	�������	j�F��� �������� ����/ �1�6 E�'� 

/�� �	;��� 0���!�� �� S�T� ��	2 ,����� ��/ ������ ����� L�?��F�� =!6 �'( 5�	#�

<� �	;�����f���� ���� ���� ��A ,���+��� .�/ ����/ 5����� =� ������ ������ �����

f�#���<� ����� ���	���� �� ������	�� ���� ���+�	 ���� ���� 5�#�� .�/ ����/ ��2���2�@

0<�� �� �������� ��������� ������	�� ����+�� ������	�� E�'�� ��')��� ����' ��A ������	��

X��	]� ������� ��-�����.  
  

�	
�8���� ����,
�� �7�&�  
  

	 ���#��� ,����/ 5�	#� ����%�	��������� 
���$�� �+� :  
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D�!�

�� -	8����� �
 a#�
#� �	?�	6	&�� *���� . 
  

D�!�

�� -	8����� �
� �	�8
 *��   . 
  

<�	���!� f�#��� ������ ���; M��	 ��	$F��� ������� .� �������� �� �����$��� ��

�� ������ ���;�� ����$ ����# ����@ ��6��� �� S�T�@  =�2	 ��$� �������� ����/ ,��� �'

"�+8 :[�+� �� ���� ���� =������ �� ������ E��( *�+ �������� ����/ ���/�� �� ) .�/

� 
�	 ���; =� ��� =�	$ ��/ �(���� ���+� ������@ ��� 1��	�� .�/ ������	�� 9� ����

 1���@<���	�4��������� ,�.(  
  

�  �8�
����
��
  �	��
��� (Coagulation & flocculation, sedimentation    
  

f���� L���� �� .�/ ���;��� ,�-�?��� ?�6+� �� Q��� � 4��� ���	� ,�-�?� �

��/ �/ ���	/ = ����� 9�+�� ����	 ���	� ,�-�?� =�2�� ,�-�?��� ���� L���� ��-��?�� ��

 *�+	 �	�8�� 9�$���� =-��$�� ��	 =86�� ���� *�+� ���� ������� ��� 
�$���� ����/

H����� %���� �� �	�8�� 9�$��� 
$��� ,������� �'(� ,�-�?��� .�/ ��	'���� �� ��� 

 "�2���� ����/ H��-�� 5	$� *& ����8+�� �� ������� ������� .�/ =%�	�� ����#�� �'( 

<� �� '4�� 
����	�/�������� ������ ������ ��/�� =����  ����������� K�� ) �� =!6F�

 ����+ ����11 (�� ������� M�� E�'�� ��I j4F��� ������ �/ ��������� ������ #�4 ������

	� ��?4�� ����/��� �� U�4��� ���� #����� �'(  ��	�� ^����� �	$�	 �!����� 9� �����

90 – 99 %� 9�������� ,����	� �	��J��� ���+�� ,����	��� ���+�� �������' E� ������

 ��I j4F��� ������ � �� �� 9�������� ���/H<����$� ������ ������ �'( �+� G�!F� *�+ 

�	 ��� 
-�'�� 0�!��� ��	����� ��$�������� ,�	$�� ������ 
�	 ����� ,<�+�� 


< H����� =�������! 
�$���� ����/ =&4 �� ���� U�4��� 9��� ���+�� ^&��� 9�������� 

/��6�� *��+@ 5��# �/ ������ ��� H��� �6�64 =���� �'( ���� ���� ���� ,<�+�� ���� ,

�� ��#2�	 "�$� ��� ����# .�	�� "#$�� .�@ =���� �'( =�+�$ ���� ��-����� ���� �

��2�	��� "�2���� ,����/ �	/ ���� U�4���.  
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 ���� ��	�$�� ��-������� ,�	������ =������$� ����#�� �'�	 ������ ������� ��

'�	 �������� �1�6� M�� ���+�� ,���� ���� ,�$����� =&4 �� S�T� ���/ ���8	�� 

����� �	$�	 ������	�� �� U�4��� �� �������� ��	� ����#����	�� ^ 40 – 90 %  ���

 ���� =�+� �; *�+ ����/ 9� ����� 9����� H��W� �������� =���� �� U�4��� H��� 9����

 ��	� ��/ ��+�� H����� �������� ���� .�/ � >�� �; 9� ��� ����/ ���� K��; �	��F�� 

����/ �1�6� ������ ���� ���$� �����+� ���� ,�-�?��� ��/� �������� �������������� .  
  

�  	��
��  :Filtration 
  

 ���N�� ����# �	���� 
�2�� ���� ������� =���$�� "�2���� ,����/ �� ������ E��(

[�+�� ��� �� F��� 9� ����� ����x�k��! �(� � 9�$���� 9� ����� �� U�4��� ��-��?�� ����#

� U�4��� �� m�#	��� L��$�� ������ "2���� 9(�$� *�+ �	��)�� ����+ �99 % ��

 ,�-�?��� ��/� �������� ������ ����/ ���� K��; �	��F�� ������ �� ��������� 9� �����

 �������� ����/ �1�6� ������ ���� ���$� �����+� ����� ��� �����"�2���� ,����/ %���:  
  

o I	���� �#
���  d��b
�� Rapid sand filter   
  

 ��	=����$��$�� ������ "2����  �� � �� '�� L�100 ��$ � ����� ,����$� �6

 �2/ ��� ����/ ,�2��� 
$�� ��� ������ �������� 9� �����	 ������ *��� ����� 
���� 

	 ���#��� ����/=����$�� ���(� ������ "2���� � �2�������$���: �/ ���	/ "2����� 

� =�� #��4 �� ����� ����� �2��0��+ 9+� )anthracite (�'�� ��	���� ,�	�	+ E

 ��	�� ����$ ^������ #2���0.6 – 1���  : ����+ ,�	�	+�� 9�+�1 S��)2� 9��� ������ 

 ����+ 5��� �/�$	5 – 15��� H��/�$�� ��  . 
�A� ���� 
�+� �� "2���� �'�� �����

 � 4��� ����/ �� 
�$�� �; ���� M�4�� 9�$���� =�����������'�� ���� ��� 
�$����� = 

z=�� ���� 9�$��� ���� 
�+� �� "2������F��� ,���$� 9�+ �/ ����+ I2 S	2�� "@ .�

[�+F��� ,����� ��	� I2�<� ��8�4 =�6	 E�'� "	����� �;�#�� =�6	 ������� 5�8�� ��

<� *��+ .�@ 0�>� ��� ����$��U�8�� .  
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=�$)�� ����/ 1���P L��$�� "�2���� ����/ G;��� �� 0���!�� �� �'@ �$���� 

 W+�����F��� ,��	# ���$�I2�x"� ������ ����/ �� ������ ������ �� ,�-�?��� ��/ �� �� 

F� �������� L6��) H�	��A E�' ���� �� ��	24�/�$ .(  
  

=���/ ���	 � ��� �� L��$�� "�2���� ������ ����:  
  

D=������ 9(� �� ����$��� ����8��� ����� =�)2��� �� >��� :*�+  ,���2��� �� 

 *�+� �; ���� �� ������I >��	 "�$�� "2���� ��'�6� .�/ � 
�A���� ��A 9�$��� ��

 ��� ����� >�H�	�$ ����F��� ������ ���� .�/ . 
  

D G&�4�f��� F� 5����� = ��� 9� ����� .�/ 0��+� 0'�� 
$���� ��4�4 *�+

	 "�$� ������TF��� =&4 �� �(����r2�". 

  

D  ��	 ������ �T� �$���� =�$)�� ����/ E�'�� "2���� ����8�� ����/ 1���@

j2��F����+ 9� ����� �� ��	� ��/ .�/ 0��+�� ���I��/ ������ H�	��A =�)2��� ����	 �� �

 G��8� 9�� ��	 "8�F� S�T� E�'� ������	�� �� .���� ������F��� ��������j2 �(� �+ ��� ����

� �$���� =�$)�� ����/ ����8��� ���� �; .�� =8�30 5���	 =�)2��� ��	� �� �� ���;� 

F��� ���$� �� .�@ m�#	��I2x"(��� Q���� H� ������ ����/ ���� K��; �	��F�� ���� ��/�� ,�' 

F����������� ����/ �1�6� ������ ���� ���$� �����+� ���� ,�-�?��� ��/� �����. 
  

o  e	���� �#
���  d�_�b
��Slow sand filter 
  

 ��	 �2/ L$���� ����� ����	 ��=����$� m�#	�� ������ "2���� �� %���� ��/ 

L�?���� ��	2 ����4� =	; ������ �������:H�!�� 9� ���  �4�$���	 H���?�� ��=����$� 1�/� 

 ����+ 9�+�� #$��� =���� �� �2�� .�/ 0��+�0.2 – 0.5F$� ������  ��	#�� E�

 ����+1 – 1.25� .8+ ��	#	 ,+� �� ���/�� ��: "�2�� �2�� �/ ���	/ �(� 

 ��	�� ����+ ^����� =���� �� #��4 .�/ 0��+� �����0.15 – 0.35 E�F$	 ������ 

 ����+0.7 ����+ .�@ �(�#; =8� ���	� ���� ,���$���� ��� 60��������  . =j)j2F��
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�� ^����� 5��� =���	 "2�F��� ��	0.1 – 0.3�$�� �� ���  �/� ����/ ������� �'( �	���

 =������ L��$�� "�2���� ����/ ���	$� �;� � 4��� ����/ ���	$� �� ��� 9�� ����+ ������

 G���� ��?� ��	# ���� .�/ ����#�� �'( ����� *�+ ,�-�?��� ������ 0��+��� ��

 �������	�� ��	#��	)Schmutzdecke ( ������ ��	#�� ��) ����+20������  (� ��	# �(

j�I2 ,�-�?��� ���� L��� ��	#�� �'(� m�#	�� "�2����	 �������� ����/ K�$� �	����� �#

 ������	�� E�' �� ��	 ���;���� ?����� �� L�#�$� ���� ,�-�?���� ,�$���6��� ,����6#��

 ��	 =��� ���� ����#�� K6�	 "2���� �'�� .�6$�� ��	#�� �� �(?�+ 9��$ ��	#�� �'(

2����L��$�� ������ ".  
  

 ��'�6� �T� ������ �� ,�-�?��� 
�+�$ 0'�� �������	�� ��	#�� ����� H�����

f�>�$ ��� H�	�$ � ���$ "2���� ������ ��	#��f��� �� ��	� U�� .�@ 0 ��	 �������� ������ =

 ��/�=�)2��� ����/ �� L�	�$:I8 
�� �(��/ ��j��r2���� �N��� "vT	 ����?�� ���F��� ��	# ���

) E�$ ����+5 – 10�����$  (���� =��	 ��!�����:F��� ��	#�� G�W�� ���� ���  ���?

<�����$��	 ���� �� . ,����6#�� �� U�4��� �� ����/ ���/�� �' "2���� �'( �	��F�

 9�/� =�)2��� 1�$ ����� ���)8 ,���� S�4��	 ����� �; S�� S	��/ ��� ������	���

���8�� 1���@��-�;��� �:c��� �'�� ���� S�T� ������ =�)2��� G��W ��� I2����� �� "�
 K6� 

L��$�� �-�2)�� "�2���� ����/� 
�$����� � 4��� �����/ S	��� 0'�� ����� . ��/ E��(

���� �������� ����/ �1�6� .�/ � >� =���/ : �������� ���� 
�#�� ��� 9�4�� ������ ��/��

/ ������ ��	$��� ��/� �������� ������ ����/ ���� K��; �	��F�� ��+�2�� =	; ������� ����

�������� ����/ �1�6� ������ ���� ���$� �����+� ���� ,�-�?��� .  
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nا���� 	ا��م> dI�
 #�آ��� ا�
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o b
_�d������ �������   Activated carbon filter   
    

� Q���F� ��	�� �/ ���	/ �(�	 S� "�$� �� ����? ������	� "#$�� �+�$� ����?

���/ 9��� � ����� 9�$���	 U�8��P� .�/ S���; ��-��?�� ����/ =&4 �� U�4��� �

 E�'� U�8��P� �(� M�4�� �������� ,���$��� �	/ ������ �� ���	��� ,�-�?��� L��	

0?�	 58���� ,�-�?��� 
'���� *�+1��	���� .F��� �'( =���$F��� ��	��A I2� ���?P "

 ,�$���6�� E�' �� ��	 ��� ���� M��+��� .�/ #�$	 �� �� S� ��� ���!��� ,�	�����

,����6#���.  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

o d��b
���?��"��   Membrane filters   
    

L��� 5�;� 1�2A �	/ ������ ���� .�/ ����#�� �'( ����� H�1��	 ,�-�?��� ���� 

����+ .�/ ��	� ��� ����#�� �'���  9� ����� ���?T	 
�2�� ���� ������ ,����/ ��

�; ���� �-�2)�� "�2���� ,����/ %���� ��� �!����� 
�2�� ���� ������ �� =���$� 

�����:  

  

  

   

����� �������  ��
 ��	��
 



����� ��	
 �	����	�	
�� 

 208

���,��  !��
�� �	�O 

  

1D*	/���  ��
��  microfiltration (MF) 

  

 ����+ ,���$��� �#; g�	�0.1��� �(� ������  �� U�4��� �� ���/�� 

��?����	�� �� 
��+#��������	�� %���� 
�A�: � .�/ ���� �; ���� ������	�� ,�����$���

 9�+�� ,�' ,�$���6�� ��� 1�2)�� �'( ������ �1�6� �� �+�$ 1�2)��0.01 – 0.1 ������ 

1�2)�� �'( ,���$� �� ������ ������T	�   . 

 

2D ultrafiltration (UF) 

 

 ����+ ,���$��� �#; g�	�0.01�(� =;� �� ������  �� U�4��� �� ���/�� ��� 

<�	 ,�$���6�����! ��?����	�� �������	�� %���� 
�A�� 
��+#��   . 
  

<� ���� ��� M�4� 
��A� =���$�� �� H�	��A ����� ������� ,������� ��/ ����/

<�	���!�!����� 9� ����� �� U�4��� :  
  

3D ���,��  !��
�� �	#
� Reverse Osmosis (RO)   
   

        

  

  

  

  

  

 

 

  

  

?���� =;�� #$��� �� ^&��� =���� ���	#�� L!��� �� S�� G������ ��H� .�@ 

?���� .�/�� #$���H� 1�2A =&4 �� 0����4�����	 G���� �����	 E�'� ��'�6��� "!� .
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���,��  !��
�� �����
 

<��+� ������ ���/��6��4� �?���� =;�� #$��� �� =����$ ^&��� �T� ?������ �� �H� 

�� #$��� .�@?���� .�/H�� �(��/ =������ �#�� .�@ &8� .�+ � M��$� �� 5�� ���

 #)!�� *�� 5�6	 G��F��� E�' �/ Q��� ��� 1�2)�� ���# ��/ ������P)∆( = �F� �(� 

<� S�/ Q���� �+!����� #)!�� ���;=����?���� .�/�� #$��� �� ,�-�?��� 0�$��� H� 

?���� =;�� #$��� .�@H�.  
  

�'( ����� "2���� ,���$� �#;� 9� ����� 9�+ .�/ K�$�� �� ����#�� 

��-������� 
�$����� � 4��� ����/ ���	$� �� ������� �'( 3��+�<� �-�2)��: 3��+� �; ����	 

 ������ 9���� �� Q����� �6��� *��+ �� =������ ������� �'( 1���@ =	; ��!+��� .�@ ����

� E�'�� ,�-�?���� ��-������� �� =���$ ��� 1�2)�� "#$ .�/ 9� ����� ��@I)�� ������ 1�2

�� "#$ .�/ �6��� 9���� �� �'@�S�� 
�A���� ��A =�2��	 1�2):&�  G�W�� �� �	

	 �-�2)�� "2����=����$���-������� ������  : �������� ����/ 5	$� �� ��6��� �� ���� �;�

��� = ����� � 4��� ,����/ �-�2)�� "2����	 ,�+2����	 "�2���� ����/� �-������� 
�$��

I�+��� K��; �	��F�� �������� ������ ������ ��/�� .�/ H�1��	 E�'� ������� = � ��-��?�6�� ,��

 �6����� �� <@ �������� ����/ �1�6� ������ ���� ���$� 1�2)�� =&4 �� ,��#��� #)!

 ������@ �� �+� ������� �������=����$� �'(  9� ����� �� �2�	��� U�4��� �� �������

�!�����.  
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-	8����� ���6' B#� �$
��/� �	?��"�� �����
�� %���9  

4D nanofiltration (NF) 

 

 �� <@ �$���� "!����� ��2A� �� =�+�� �( ��� ���;� ,���$� ,�' H�!�� �(�

 ������@ �� �+� ������� ������� �6�����=����$� 9� ����� �� �2�	��� U�4��� �� ������� �'( 

�!�����. 
  

  

� �?�	
	��� �	�8
��  
  

	 ���#��� ,����/ �	������4�$�9 ��6� ���� �������� ,����/ 9(� �� ��-����� ���� 

 ���� ����#�� �'( ��� �!����� 9� ����� �� U�4��� ��=����$� ������ ���� 

������������  ��$�� ���� �� ������  ��-������� �������� ����/ �1�6� � ���� ��?��� ?�A

 �����$��� �/����	� 
������ ��?�����+�� ����:  �� ���-������� ������ 
�	 � ��� ��

����������� K�� =���	: � =4�� �#�� �4R �� ��-������� �������� 
8��� �� =!j6F�

�� �� ����� ���� ���!� �������� �#+������� ��	2 �� ��	���� �+�� ����: ����� 

=����$������� ������� ��-����� ���� �� � �� :S�� <@  ��#��� �� �� 9���� �� 9� ����� ���F� 

 ����� ���#� ����/ 1���@ =!��� �� S�T� ��( �� ,�-�?��� =4�� ,����� �� �'@) �/��

.��� (�� �!����� 9� ����� .�/ 1�!��� �6�� �(� ����  ���#� ����/ E�' �) �/��

��� � (��/ ��k�#��� ������ ���� G�!��=	; �#�� �4R .�@ ������ =�4�  ������ L�?�� ��	2 

� %�� ��
�  
 (	"�
�� �"!

 G���kPa 

 ��
��
�� ��/

�

���	
���  
���$
�b
�� -	8�����  

microfiltration  �� =;�0.1  
������	�� 
�A� ���?@ :


��+#��� ��?����	��  

ultrafiltration  

30 Z 50  

�� =;� 0.01  

nanofiltration  500 Z 1000  �� =;� 0.001  

���,��  !��
�� 1000 Z 5000 �� =;� 0.0001 

������	�� 
�A� ���?@ :

��?����	�� : 
��+#��

,�$���6���.  
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 ���� �� �/���� �� ��� ���� ���� ��+���� �� ����/ ���� ,�' ���� .�/ =�8+�� ���!�

 9� ����� ��� ���/ L���)regrowth(������ L�?�� ��	2 �� .  
  

?��� ��	���� �+�� ��#��� ?���� .�/ W�6+�� ��!�� =�(free residual) 

 d��� L!�� ��8�4��� ��	 =��� ���� ���� ���+�� ���� ���� ���� ,<�+�� �� H�8�4

�(��/ ���� ���+ �� L�?���� ��	2� ����$��T�   �'( �/���� �!��$ ������ ������	�� .�/

� ����� .�/ � >� ��� #�� *����� .�/ �	��$ ����� .�/ =�8+�� 0�>� ��� �!����� 9

���!��	;����� ,����/ 1�� � .  
  

• ���#��� �	#
�  
  

	 ������� �'( 9�� �� ����=����$� ������ ����  �� ������ ��$�� ���  �� ����������

U-�84 ������ �'( �� =��������� ���#� �� �?��� ��-�����  � L� ������ =/�6� ���

��� ,�	����� ���������� ���� ���� E�' �/ Q��� ������ �� ������ �; ���� ���������

�� 0��+)monochloramine ( ���� ���� <@ ������ ���� �� ���/�� =;� �� �� ��� ����

 ���� ��� ������ ���� �� � �� ����$�=����$� =�[�� �� �� �� S� ��� ������ ��$�� ���  

� ,����6#�� �� U�4��� �� ��� �;������ �� ������.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

   ���,
���#��� �	#
� 
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 .�/ .!�=����$� ����+ ���#��� ,����/ �� ������ ���� 100 =�?���� ��$ 

�/P� ���� �!����� 9� ����� �� U�4��� �� ���� Q-��� �#��� ����#�� �'( <@ ����/ ���

�� O� 
�	 ��� �����	 G���� ����� ���$�� ,�	����� �������� ��	�����  ,���	������

 ��������)tri-halomethanes (�� ���������  ������� ,�$���6�� �! =�[�� ��A ��� 

;� S�� <@ ������� ������	�� �� � �� ������ ���� ������ .�/ ���JF� ���� M�;� �� �	��

 ���#���H<����$���������� =�6# ���+�� 
�	 ��� ,�$���6��� ������	�� .�/ 1�!��� : 

� 0���!�� ����/��� K�� =��� ���� ����/ ����/ ����$ ������ ���/�� �� 

!64�� �����������H����� H� �f���� Hypochlorous acid (HOCl) ?�����< �� 
��� 

 ����������� K�� =��� �/)8 (< ��� �/ 
������ ��? =��30 K��; 9��� ���;� 

�� ?�����	 ������ �� ��	���� �+�� ����<<� .�/ ����/��	�4	 ������ =����$� �8�4 ���� 

 ����� *�+� 0'�� =/�6��� �k�W�����!� ��-����� ����  G��� �(�`	 G����  

 DPD (N, N-diethylparaphenylene diamine).  
 

Cl2 + H2O                                                         H+ + Cl- + HOCl 
  

HOCl                                                                         OCl- + H+ 
  

 ��/���!�
�+ H����� =/�6��$� 1���� .�@ ������ ���� K������	����  

Hypochlorous acidE������������ 
�+�  Hydrochloric acid E�' ��	  *�+�

 E�6�� 
�+Hypochlorous acid�����	���� ���� .�@  *��Hypochlorite Ion 

 ���������� �����Hydrogen Ion  ��(�� �������� ����6�� ������� ���� �+�� ������	 .�$

������	�� ���4�� ,����� 
�	 L� =/�6��� .�/ ������ S� 0'��� ��	����.  
  

 B#� �8K
 �
�� (
��,���7�&�����,
�� �	#
� :  
  

1D ���#F��� ������ ?����.             2D 
������ ��?. 

 

3D ����+�� ����.                    4D ����������� K�� =���. 
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5D 5�;��� �-���� ���	#.               6D ������� ����. 

  

• ����,
�� ��6�A��  
  

 9�� ,��'�� � &  ���$�� �/ ���	/ ��?��� ?�AS����4 ��  �;�#�� =&

�� ��-�	����� =����$��� 5�� ��2�� ��-������� ,&/�6��� 
�	 =&4 �� �� ���$6�	: 

1����� �� ����	# ���8	 �������0���� . 9� =����$� ������� �	���� �� ��?��� ?�A 

�� � �� '�� ������ 100� ��$ � E�' ��	 �2�������$� 9�� 9�� M�4�� 5#����� �� S

�/ S�� ������ *�+� �; ���� =/�6��� ��������� .�/ G����� S�T� ������ �� ��?��� ����� �

H��2�	� =/�6��$?� L� 10���� ���� ���4�� �� �������� ��?��� : L� =/�6��� ������ �� 

��?��� =�+� ��	 ���� ���� ���4��.������	�� �	��� 0<�� ��2���2�@  9� ����� � �� �� 

��?��� ?�)	 H�� �� ������	��:�� ������	�� 9� ����� ����	  �)	8� �	���9��A 

(Staphylococcus, Streptococcus, Bacillus, Mycobacteria) 9� ����� � �� �� 

��?�]� H������ ������	��.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

������	�� �� U�4��� ���� Mycobacterium avium �� ����; ,�/��	 

��?���: ������ � �� ,�$���6�� �	���� ?�)�� �'��&4�� �� ��������	  ������	�� ��

���$��� ��6�A� 6�@ ���
�? 
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 ��� ���!4�� �� =�6# .�/ 0�; �� �� ��?�]����������=�6# .�/ =;� �	$�	�  

9������	$��	��� Cryptosporidium � =/�6��� ����$ ,�?�)�� �� ��?��� ?�A �	���

 ����� ?��� ����� 0���!�� ��� =�+��� ����$� ����$��� ��A ,�?�)�� �� S�� <@

���� ���� �� ��?��� 9��� H��W�� �������� 	 G��� �� "8�� S�T� ��	���� �+�� ?������

��	���� �+�� ?������ .�/ �������� ������ 0��+�� ������	 �������� ����/ S��� ��	.  

  

  

  

  

  

  
  

 ���!��� ������ ��$�� .�/ S���; ��?��� ?�)� ���!�� ��	����� �� O� ��

�� E�' �/ Q���� ������ �� ���������[� ��� 0��+�� =�+��� ��	�; ���!/ ���� � �/�$� �;

.�/ ������+� ��	 ������	�� 9� ����� ��� ���/ 1����� 
���� �'( 0��6��� �������� ����/ 

� �������� ����/ �� ������� ��$�>��� ������ �� U�4��� 
�� U�4��� E�'� ������ ��

?���	 �������� �� �������� ���� 
�A���� ��A ��������������6��� ,����	��.  
  

• �	��&���� *�� �,�A�� ����,
�� 
  

k�F/ �� �!����� 9� ����� �� U�4��� �� ���$6�	�� 5�� ��2�� ���/�� ,�

 ��	� �2/ ��� �� ����� �4��������$� ���2��� ����� ����	 L� 
�2�� ���� ������ �� ��

����; ��	� ����	 ����#�� �'�	 9���(P� ��?� H��	$� ����; �/��	� �) �� =;� ����+10 mJ 

9$ =��2 (��=�6#�� �� U�4���  9����	 9������	$��	��� Cryptosporidium 

parvum=�6#�� ,&8��+ E�'��  ���	�< ������� Giardia lamblia �� ��(� 

 =��6� ������ .�/ ������ ��� ���� 9� ����������� ����.��� �������� �'( �� ���  �	/ ���
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�	�+�
��� ����� ��	
 ����,
 �	#
� ����� 

9��� ���62 
�	��� ����� .�/ ������� �'( �1�6� ������ ���$6�	�� 5�� ��2]� ��!���� 

����?��� ��� ���� ���� ���4�� ��� 
���� ���� ��2��:  
  

D �	�$ �� �� ,�' ��	��� ���� 0� ���� 9�/. 
  

D ���!��� ������ �� U�4��� .�/ ������. 

 

D 	 �+-����� 9�#�� .�/ � >�<���!��� ������ �(��$�� =&4 �� 9�#�� �$+�� =.  
 

D H��	$� ��8; 
���� ��?� 3��+�. 

 

< S�� ����#�� �'( 
��/ ��� ���������$� ����+���� ������� ����/ ������ ������ �� ��

�	-�'�� ���!��� ������ .�/.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

�	��&���� *�� �,�f� ���
�� (����  !�	 (�� 
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M��� �<���� �� ��	
�� �	$�
� �	�6�
�� ��7����?���:  
    

 �� ���6��� .�@ ���	� ���8	 L�?���� ��	2 ���� *��� ��/ ���� 3��+� �;

 �	�'@ ������ ������ ����$ ����/ ,��#4� =!6�� 
�2�� �+��8 ���� .�/ =�8+��

 S�� ��� �-�	����� ��4$�� �� ��������� ��4�$�� ������ ���	� �� H��	$� ������ Q� �� ,�	���

+�� �� ������ �� �T� ,<�=����$� ��� ������ =��+�� �� �	��F� H��;>� ���+��� ��	O� ���� 

��� ��W� ���� ������ 
��� 
��H�H�+-�� �� H����)�  S�T� ������ ���#��� ���	#�� ������ ���� 

<� �� '4�� 
����	�/#��� ����/ �� *�+ ������� ���� ���� ��-��?�� U-�84 ��/ � ��

�� ��� �'@ 0�� �� =!6F� �(���� ����/ ������ ����/ ,���	 ������ "�2�� 9�=����$� ��#; 

 ������ �?4�� �� 
�� ��� ���#��� �����	 9����� 
$��� .�+ ����� �� �6�W� d��;

=6��� 9�+� G�W� 1�/� �� ��������.  
  

���$� E��(���$�-� �� ��(� ������ �� ������� ,������ ���#� ����/ ^���P �

��# 
�� ���� ��-������� �������� ����#� 5&#P� .�/ 5�#�� =!�� �� �(� ��)�� ��

�����	 M���� �� .  
  

�?����� �	$�
�� *��:  
  

� ��	#"��:Boiling   
  

����	�� 9� ����� .�/ 1�!��� aG�� ��+�� ���;� ���� =8������ ����)��F��� �� �!��

������ �� �����������$ ����)�� ����/ �� <@  0��6��� ��� ��A �� �+ .�@ 9�# ���/ Q��

 ������� ����/ .�$� ������� �'(� �4R .�@ 1�/� �� �����)� ,�� ���� ������ 
�$ 9�� E�'

 ���� ������!�.�)��� 1���� .�@ "���� �� =��; ����� .  
  

� �	?�	
	��� ����,
��:Chemical treatment   
  

#	 �������� ���� ����< ���� G��W�� ��	 �����$P� ���� ����)�� ����=����$� 

 ���� *�+ ������ �'( ���#�� ��-����� ����=����$������ �� ������ ���� .  
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� (�
,
����#��� : Chlorine   
  

o 0�
����: Chlorine bleach  

 

������ ���#�	 �(���	 9���$ ���� ������ ���� .�/ ��?���� K���	�� 0��+� :

	$����� �/���� ���+������ ���+� ����	�� �� 9�� ��� K���	�� �� �������� ������ ?� 9�

������ =����� �� ��� S���!@ : 9��� 9���� ��A ?������ ��� �� �'@����!� 10 ,��#; 

 =��Quart��� .�/ 0��+� �� ���/ ������ ,��� �� �'@ �/���� �6/�!� 9�� �� .�/  .  
  

  * Quart = 0.95��	�
9 �
� .  

    

 L���/��� ���� ������ ���� ���8	 �������� ������ 3?� 30 =	; ���;� �����$� ��

 
�� �(��/ �+-���� �'( W+&� 9� �'T� ������ ����� �6�64 �+-�� W+&�$����!� ,��#; 

�� �� M�4���k�#��� �� ���� ������ ��15���;�  9��� ���; ������ �+-�� ,��� �� �'@ ��� 

 
�)� ,��� ���� �4O G�W� 1�/� �� S	�$	 �� ,�/�$ ���� 1����� �� 1���� E��

�������. 

 

o -�	������ :	���#���	> ���	�� :Calcium Hypochlorite  
  

	 =��+��� ��!+� ����	�� �� 9�����!������ �����  *�������	�( ,�	�	+ �� 

 9��$�����) =���� ��30 9��AH�	����  ( ����+ .�@1 1���� �� ����� )1 M��$� �����≈ 

0.0455���  ( ����+ =��+��� ?���� �����500��� 9��)/ ������ ?���� ����$ �(��/ ���

 ����+70 % 9�� ������ ���#��� �?��� �����!� ������  .�@ 1?� �����	100  1?��� 

�
���� �� �����

�� ��#��� ���
 6	��
0   (�� ������� ���*Quart  

1%   10  

4 – 6 %   2  

7 – 10%   1  
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� �	$�
��(�
,
����#��� a��/9  

 �	$�	 0� ������1 : 100 =���� �� �(� ���!� 1\2 ����+ .�@ =��+��� �� ��� 12.5 

�����.  
  

o  ��#��� a��/9Chlorine tablets  
 

      

[����� ,�������� 
$+ =���$�F� ,����	 ���� 9�/ ���+ ��� K���� .�/ ���! G�

 .�@ �+�� U�;1.15����#� ������ 1���� �� ��� .  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

� (�
,
����	�� : Iodine   
  

           ����<=����$� ����� ��+#$�� ������ ���#�� ����� �����$� ������ ���#�� #�� S

 �� U�4��� �� =�N�� ��A S�� *�+ �������=�6# ���������  =�6#���9������	$��	���.  
  

o  ����� ��	��Tincture iodine  
  

 ����=����$�	#�� �����  ������ ���#� �� ������ ,����$P� �� =���$F� 0'�� �

	 E�'����!� ����+ 5 ?���� �� ,��#; 2 % ��� ����8�� ������ �� ��� =� .�@ ���

 9��� ������ ���������!� ����+ 10 ���� ������ E�� L� ,��#; 30���;�  =	; �&��$���.  
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o  ��	�� a��/9Iodine tablets  
  

   9��%�	�������  9��� ,�������� �'( ���� 9�/ ���+ ��� K���� .�/ ������� ,���

���!� .�@ ����� �� �+�� U�; 1����#� ������ 1���� �� ��� .  
  

�  0
��� �,�F� �	$�
��Solar disinfection (SODIS)  
  

 ��$ ����#�� �'( .�/ G����� 9�1991 ���; ��	� �������� 
������ =&4 ��� 

� .�/ ����#�� �'( �	$�	 ��������� 9� ����� �� U�4��99.9 % ������� 
����	 E�' 9���

 ����+ ���� K�2�� ��2�5 =8� ����/ �/�$ ���� �� �!64�� ����+ ���� �� ,�/�$ 

������ ����+ ����.�@  50 ����)�� ����# ��	� �+ .�@ S	2� ����#�� �'(� ���-� ���� 

�#�� �'�	 �������� ������ ��?4� ��������� �� ������	�� ��� ���/ ��� ��/�	$@ ���� ���  

)regrowth ( ����P�	 S�T� �������� �+8�� ��W�� M�� �������� ,�������� .�/ H�1��	�

 ������ �� ����; ,����� �2�	��� ���#��� �� K�2�� ��2� .�/ ����/P�)�&=����$ 

��?���� (�� 
�A� ��� #�	 � �� 1�!��� .�/ ����; ��� ���� ��� 9� �@ ������	�� 9� ���

=&4 �� E�'� ������ �� ������ �; �����:  
  

o  �	�
��� �,�A� ������	8F
)�	��
��.( 
  

��$�2�� ��2]� 1����	 1����� 1�/� 
���� =&4 �� E�' 9���  �� 9��� �?�����

 ����+ .�@ 1���� ����+ ���� =8� *�+ 1�/��� ��4$� E�' =&455 – 65 ���� 

-��!��� ����� �(� ����!����� ������� ������	�� .�/ 1� �����  1�/� �� ���2 L!

� .�/ =��� �4R=�8����+��  @ .�������	�' ��/ ���8���� ���� . 
  

o �	,	���� �	��&���� *�� �,�A� �	8F
. 
  

(���#� ������ ������	 �-���� ����; 
���� .�/ ����� K�2�� ��2� H��2�	� �

< �� .�/?� �/ 1���� ����/ ���� ��30 NTU. 
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o �	8F
 	�
��� �,�A� ������W�,
 �	,	���� �	��&���� *�� �,�A� � . 
  

 5�#�� � �� �� �(�H<����$� �� �6��� ��A ���� *�+ ��?���� ���#��� �� 

 �(���#� ������ ������	 H��-?� �-���� ����� ���62 ����; 
���� .�/ ������ ������� ��+����

� �/ 1���� ����/ ���� ��?�< �� .�/ K�2�� ��2� H��2�	30 NTU=!6��  1&# 

�	 ��6$�� ������� 
����� K�2�� ��2� K���� ��$�� 1&#��;��4� � �#���� ������� ����

H<��6�6/�!� H�[��  1�%�6��� ��+ �� ������� 3� H��� 9���� ��� 1���� ����+ ���� 

�4O :
������ ��? ������ ��2 .�/ K�2�� ����+.  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

 

 
0
��� �,�A �	!�,
 �	#�
 �	@ .��9� ���A� 7)���� �	#�
 ��	
 ���	�/ 
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� ��	
�� �	$�
(�
,
���	��&���� *�� �,�A�� 0
��� �����  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

1 2 3 4 

5 6 7 8 

0
��� �,�9 (�
,
��� �	$�
#� �	#
,�� ������� SODIS 
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���� ���T� �	$�
� (�
,
����#��� :  

"8��Dutchess County Health Department's environmental 

laboratory F��� 9� ����� �� �(��4 ���!� ��	O� ���� ���#�	  
�$ ����� �!��

 =-�$�� ������CloroxTM� ����#� ������ �-	�� �� *�������	���� ,�	�	+ �: �� S�� ��� 

 ������=����$� ?���� ���� *�+ �+�	$�� 
��+� ���#�� =���$� ���� ������ U��;� 

 ����/ 
��� S�� <@ �-	�� =6$� ��	���� ������ ���#�� �-	�� %�; .�@ U�)�� .�/ ������	

 ������	� ����	�' �4�� �4����2������� N�6�� �� ���)������ ( G�!��� ������ ?���� ������

� �-	�� 5�/ .�/��� =����� �� "!�� �( �����:  

  

�?��� *
�   �	
������!
��  

100  3�� 
����   CloroxTM ��  =������56 9��A*�������	���� ,�	�	+  

200  4�� 
����  CloroxTM ��  =������112 9��A*�������	���� ,�	�	+  

300  6 �� 
���� CloroxTM��   =������168 9��A*�������	���� ,�	�	+  

400  9�� 
����  CloroxTM��   =������252 9��A*�������	���� ,�	�	+  

500  12�� 
���� CloroxTM��   =������336 9��A*�������	���� ,�	�	+  

  

 �������:  
  

1Z =-�$�� ������ G!� 9  �-	�� 1�#A %?��. 

  

2Z ��� #�4	 9; ����� ������	 1���� 3?���� �-	�� �=����$� �� S	����	 0��� 
�	�� 

 ����+ �6��� ������ ����� ���/P �-	��	 5+���� ��	�8��37.850������ �� 
��� ��� . 

 

3Z  ��	� �� �������� ������ �� ������ �+-�� ��W� �� .�@ ����	�� ������ ��	��8 ���

�-	�� �/ ��	�8. 
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4Z ��	��8�� =6;�  ����+ ���� =	; ������ =���$� <� 8 – 24 �/�$ � 9;	 ���/T

�-	�� 1�#A. 

 

5Z  ����+ ���� ��	�8�� "�� �/� E�' ��	15 ������ �+-�� �2&�� .�+ ���;� 

9�#�� E�'��. 

 

6Z  ����+ ���� ��#��� ���/�� ���$�10 �� ������ ?���� K���	 E�' �� ����� 9��� 

������. 
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 ��و �
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"#$ 
"#$،  

 9 - 26%  
 

�� ال5�6�2 
 78 9�&):;8

در'0 
 55?�ارة 

 در'6A� 0ی0

 ��
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 ��
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B ;ًGل;* ،
 H�Iو�% ی

: (C9 ت�I
 #K ال62اد 

ال�&2&;ئ&0 
و$Nع 

�&.Oا+آ 

B ، �&* أو
 �Pث�

B ، �&* أو
 �Pث�

B تQ&� أو 
 �� الI;ذر

"#$ ، %�
 S): ث�Pی

"#Tال ،
 0Uال�ائ
 H�Iوی

:9I �6اد 
0&G$;' 

"#$ ، %�
 S): ث�Pی

"#Tال ،
 0Uال�ائ

 9I: H�Iوی
�6اد 
0&G$;' 

 -
	8�
��
�� 
�

� 
��
��

��
��,

�
� �
�	

�� 
�
�

 

"#$ ، %I:
Vی� ال�N
 2 – 1ل2%ة 

 ی6م

"#$ ، %I:
ال�NVی� 
ل2%ة أآ�� 

 ��1 – 2 
 ی6م

"#$ ، %I:
ال�NVی� 

 2 – 1ل2%ة 
 ی6م

"#
$

 ،
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ل2
 �

Nی
V�

 ال
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: 1 – 2
6م

 ی
 

B ;ًGل;* ،
إذا �; 
ت�86 
�Z%ار 

آ;فٍ �� 
ال�(6ر 

�Uال 

B ;ًGل;* ،
إذا �; ت�86 
�Z%ار آ;فٍ 
�� ال�(6ر 

�Uال 
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	��

��
 �
��
$�
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ی�U;ج 
�I&I;ت 
 02)`�
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 إلS ی�U;ج
و?%ة 
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 0';Uی�86 ال
الfز�0 

fكلfD�C 

?6ال7 ل�� 
  ل�� –

 _a$و
 0&I&IZ)ل
 .ال6ا?%ة

 ل�� 4 – 1
ل(6:;ء 
 ال6ا?%

�;ن �o; 
 �&DTت
 0&2�ال
الfز�0 
إ:�2;داً 

 ".? S):
و:%د 

 c& ;a2ال
 0#Cو
�:;i2ال 

�Z%ار 
 �&*
 �U%د

10 – 20 
 (O? ل��

آ2&0 
ال62اد 

ال�&2&;ئ&0 
0)2#�O2ال 

�	
��
��

�
�
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 :;ل7
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�� 
�
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�

 

 10ل7 ?6ا
pد�;ئ 

78 و'6د 
ال�g2 :%ة 

، C;:;ت
 %&i� �&*و
78 *&;ب 

g2�ال 

78 و'6د 
ال�g2 :%ة 

، C;:;ت
 %&i� �&*و
78 *&;ب 

g2�ال 

ث6ا$7 أو 
 pد�;ئ
إ:�2;داً 

 ".? S):
 E;&2ال

 �:;i2وال
�2#�O2ال 

:%ة 
 C;:;ت

:%ة 
 C;:;ت
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�	?�+"�� ����A�  

  

1D   �?�+"�� ����� Bile aesculin azide agar  
  

Peptone-1  10 9��A  

Meat extract-2  10 9��A  

Ox-bile purified and dehydrated-3  10 9��A  

Sodium chloride-4  5   9��A  

Aesculin-5  1   9��A  

Sodium azide-60  15 9��A  

Ferric ammonium citrate, green scales-7  5   9��A  

Agar-8  10 9��A  

-9 Distilled water  1000������   
  

 �	�'T	 9; ,�������1���� ���#����  ����+ ���� ��/ 100 L� ���-� ���� 

=����� .�/ .���������� K�� =��� #	!7  ����+ ���� ��/ 9������ 9��� 115 ���� 

 ���� ���-�10 5-�;�  9  ����+ ���� �� W6+�� 5�	#� �� 
�$�4��� ,����-�  .  
 

-2 �?�+"�� ����� Brilliant green lactose broth:  
  

1 Peptone-  10 9��A  

Lactose-2  10 9��A  

Ox bile, purified and dehydrated-3  20 9��A  

Brilliant green, 0.1 %( w/v) in water-4  13������   

-5 Distilled water  1000������   
  

 `�� �	�'@ 9�� Peptone �� 500� �	�'@� �#���� 1���� �� ������  `�Ox bile, 

purified and dehydrated �� 200 =��� #	!� �� .�/ �#���� 1���� �� ������ 
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.���������� K��  ��	 ��7 – 7.5 L� �����+��� #�4	 9; 9  ���!� =8�� �#���� 1���� 

 .�@ 9�+��975������  :�� G!� E�' ��	?���& .�@ .���������� K�� =��� =���� L� 

7.4 =��+� G!��  `��Brilliant green.���� 9�+�� =8�� .�@  1 �� %?��� ��� 

M��+� 
�	������� {=� 9�(��� �	�	�� .�/   9�+	 �	����5 ������� 9��� �	�	�� =�� ������ 

 ����+ ���� ��/115 ���� ���-� ���� 105-�;� .  
  

 -3   �?�+"�� �����  

Differential reinforced clostridial medium (DRCM)   
  

 9�� 0����� ?������ .�/ =�8+��� G/�!� ?����	 �-�')�� #$��� ��!+�	 9;

	 S6�64����!��#���� 1���� ���� K6� .  
  

9             D ����A� �?�+"�� ����� Basal medium 

Peptone-1  20 9��A  

Meat extract-2    20 9��A  

Sodium acetate, hydrated-3    10 9��A  

Yeast extract-4    3 9��A  

Soluble starch-5    2 9��A  

Glucose-6    2 9��A  

L (-) Cysteine hydrochloride-7  1 9��A  

-8 Distilled water    1000������   
  

 �	�'T	 9;Peptone�  Meat extract  �Sodium acetate  �Yeast extract 

 ��800�� 
'�� �#���� 1���� �� ������  �2� ��200���� �� ������  9�� �� .�/ �#���� 1

�� �	�'@ �2��4�$�� �#���� 1���� ���	 S��@ G�!� 9  �#���� 1���� �� =��; 1?� �� : ��	�

���+��� ��'( #�4� E�' L� �����!�i=� ?������� ��$ ��  `��� Cysteine : #	! L�

 .�/ ����������� K��7.1 – 7.2.  
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 9��+�	 #$��� �'( %?��10 � 50������ H��/ .;  ��$ ,�' 5&AP� ���+� ,����

28 � 125����� � 9�+	� ������� .�/ 25������ H� ���+� ����; �� 0����� ?������ �� 

 9�+ ,�' 5&AP�28����� �H� . ����+ ���� �� #$��� �'( 9���� 9���121 ���-� ���� 

 ����15���;�    .  
  

 D Sodium sulphate and ferric ammonium citrate solutions  
 

 ?���� ��!+� 9��4 % `�� =��+� ��Sodium sulphate ?����� 7 % ��

`�� Ferric ammonium citrate�#���� 1���� �� ������ �'( �	�'T	 .  9������ ����/ 9���

"�2���� �#$��	: ���� =��+��� �'( W6+ ����P�	� 14��� H� ����+ ���� �� 4 ,���� 

���-�.  
   

 �          –����   �?�$��� �?�+"�� �Final medium  
  

� 1���@ S�� 9��$ 0'�� 9���� �� #$��� �'( ��!+� 9��<��	�4	 E�'� ���!� 

|��$�� ����� `�� =��+� �� Sodium sulphate`�� � Ferric ammonium citrate .

 9��� ����	�� #$��� �'( ��4$�	 �$�$�� �-�')�� #$��� �� 
-�'�� ���$��� %?� 9���

���!� 0.4 � ������ 2������   .�/ �� �������Sodium sulphate�  ferric 

ammonium citrate solutions  @ .�10 � 50������ H��$�$�� �-�')�� #$��� ��  

?������ G/�!��� : G!��0.5 .�@ ������ 25������ H� �-�')�� #$��� 0����� ?������ �� 

�$�$�� .  
  

-4  �?�+"�� �����  Glucose azide broth  
  

Peptone-1  20 9��A  

Sodium chloride-2  10 9��A   

Glucose-3  10 9��A  

Di-potassium hydrogen phosphate-4  10 9��A  
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Potassium dihydrogen phosphate-5  4   9��A  

Yeast extract-6  6   9��A  

Sodium azide-7  0.5 9��A  

8DBromocresol purple, 1.6 %( w/v) in ethanol  4    ������  

-9 Distilled water  1000������   
  

 .�/ =�8+�� S6�64�� �-�')�� #$��� �'( �� G/�!� ?���� ��!+� 9��

	 0����� ?���������!��#���� 1���� �� ������� K6� .  
  

 ��/ ����������� K�� #	! L� �#���� 1���� �� �������� 
I'�6.6 – 6.8 

 
�	��� .�/ %?��� ����+ ���� �� 9����� ,����; ��115 ���� ���-� ���� 105-�;� .  
  

 �GGG5�)
  
  

 `�� �	��� Sodium azideS;�2��$� �� S/&�	� 9� �� �'@ H��� 9�$ .  
  

Lactose peptone water with phenol -5  
 

Sodium chloride-1  5   9��A  

Lactose-2  10 9��A  

Phenol red, 0.4 %( w/v) in water-3  2.5 9��A  

                     Peptone-4  10 9��A  

-5 Distilled water   1000������   
  

 
'�('������ � ��/ ����������� K�� #	! L� �#���� 1���� �� 7.5 : G!� 9 

 G2�� `��Phenol red 9�+	 %?��� 5�	��� .�/ ������ 
 ��	�4� 
�	��� .�/ M��+� 

���� 9��� �	���� 9�(���9 ('=��+��� � ����+ ���� �� 110 ���� ���-� ���� 105-�;� .  
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– 6�?�+"�� ����� (Lauryl tryptose broth) Lauryl sulphate broth   
 

Tryptose-1  40 9��A  

Lactose-2  10 9��A  

Sodium chloride-3  10 9��A  

Di-potassium hydrogen phosphate-4  5.5 9��A  

Potassium dihydrogen phosphate-5  5.5 9��A  

6  (BDH 44244) Sodium lauryl sulphate, pure -  0.2 9��A  

Distilled water-7  1000������   
             

     

 `�� G!�Tryptose `�� � Sodium chloride `�� � ?���&�� ��$� Di-

potassium hydrogen phosphate `�� � Potassium dihydrogen phosphate 

�@ �#���� 1���� .  L�9��	�'P ��4$��� : `�� G!� 9 Sodium lauryl sulphate L� 

 ��/ ����������� K�� #	!� G#�	 E��+���6.8 :�� ?������ ��!+���G/�!� �'( �� 

�#���� 1���� �� ������ K6� G!� #$���G8� .�@�&/� ����'��� ������ ���� .  
  

�� G/�!��� �-�')�� #$��� L�?��	 9; .�/ M��+� ,����;� 
�	��� .�/ ?����

 ��$ ,�' 9��+�	 �	���� 9�(��� �	�	��10 � ������ 50������ H� : �' �-�')�� #$����

 9�+	 0����� ?������5 ����+ ���� �� 9������ 9��� ������ 115 ���� ���-� ���� 10 

5-�;�.  
  

-7 �?�+"�� �����  Litmus milk broth  
 

 Q������ ������	��!�+ �-�')�� #$��� �'( �� ������� ��/ ?���&�� ��$� ���4 H�

H����� �-�')�� #$��� ��� "	8��`�� 
$��$ 
�+�� �� ���	� ���� �� *�+ Casein  

 G8���� � 4���	 G��� �� ����� ?�)�� ���� ��/� � 4� �-�( .�/(Stormy Clot) .

����	 �T� �����	�� ���+��� ������	�� ���� =�+ ��� G�62 =-�$ .�@ =�+��$ 
��+�� �
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 ��/ S�T� ������	�=����$� �-�')�� #$��� Litmus milk broth .�@ S��� =�+��$ 

9��� ��/ =&4 �� 5��A �������.  
  

              D �&�
�� �	#���     Skimmed milk 
  

	 3?�#�� 
��+�� ��4$�	 9;=����$���4	��  ���� 20� ���;� ����� E�' ��	 S��� 

24 �/�$ ���������2; ��	#  �� 9���Creamy��8� ���� 9��� � ���� �� U�4�+� 
�

��	����.  
  

                           D (�#�
 Litmus  
 

1D granules  Litmus  80 9��A  

2D 40% Ethyl alcohol  300������   

3D 1 mol\l Hydrochloric acid    
  

 ,�	�	+�� �+# 9�������+� 5��� �� 
�$ .�/ M150  =�+��� �� ������

E��F�� ��� �P� 9�� E�' ��	 ���;� ���� .�)� ���!� ?����	 ��� �P� =�+���  40 % .�+

 9�+��300������  . 9 F�!� ��)�� .�+ E��+��� L� E������������ 
�+ �� ,��#; G

����� ������� "	8�� =��+��� ���.  
    

=��+��� �'�� ����� ��!+��� �� �������	�	�� ��A 9��  ��	�4� �� 1�� .�/ M��+� 

�	�	��� ��	�8�� ��	�4� =��+��� �'( �� ��#; 9�� G�!�� �#�� 1�� .�/ M��+� M�4� 

� ��$6�	�� ����� .�@ �#���� 1���� .�/ M��+� ���� �	�	��� ��� =�+��$ �(��/ �	�	�P�

��	�8�� 1�� .�/ 0��+� ����5�?�� ����� .�@ .  
  

�� ��!+��� L�?��	 9�� #$��� �'�� �-���5 9���� 
�	��� �� #$��� �'( �� ������ 

 ���� ��4	��	20���� ���;�  L� ������� 9��� *&  ���!� `�� LitmusL�?���� =	; ��2�	�  .  
  

8D �?�+"�� ����� MacConkey broth  
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1D Peptone  20 9��A  

2D Lactose  10 9��A  

3D Bile salts  5 9��A  

4D���� 9����8�� ��  5 9��A  

5D Neutral red  0.075 9��A  

6D Distilled water  1000������   
  

 ����+ ���� �� 9������ 9���121 ���� ���-� ���� 15 #	! L� ���;�  =���

 ��/ ����������� K��7.4  
  

-9 �?�+"�� ����� Nutrient agar  
 

1D powder Lab-Lemco  1 9��A 

2D yeast extract  2 ��A9 

3D Peptone   59��A 

4D Sodium chloride  5  9��A 

5D Agar  15 9��A 

6D Distilled water  1000������   
  

 ����+ ���� �� 9������ 9���121 ���� ���-� ���� 15 #	! L� ���;� =��� 

 ��/ ����������� K��7.4  
  

  -10�?�+"�� �����       Tryptone water   
 

1D Tryptone water  10 9��A  

2DSodium chloride   5   9��A  

3D  Distilled water  1000������   
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 ����+ ���� �� 9������ 9���121 ���� ���-� ���� 15#	! L� ���;� =���  

 ��/ ����������� K�� )0.2/+ Z ( 7.4.   
  

11D �?�+"�� ����� Modified Starkey’s medium A:   
  

 �� ����� �(�:  
  

1D (anhydrous) Hydrogen phosphate di-potassium   0.5 9��A  

2D Amonium chloride  1.0 9��A  

3D) dehydrate(  Calcium chloride  0.1 9��A  

4D Magnesium sulphate  (heptahydrate)  2.0 9��A  

5D Sodium lactate solution (60 – 70%)  5.0 ������ 100�#�� 1�� ������ ��  

6DSodium thioglycolate   0.1 9��A  

7D Ascorbic acid 0.1 9��A 

8D sulphate) ferric (II (heptahydrate)   0.001 9��A 

9D Deionized or Distilled water 1���  

 

��� L��� �	�'@ 9����� ��	�$�� )9����8�� ,���< =��+� ��/ ���� ( ��800 ������ 

 �@ ��4$��� L� �#���� 1���� ��9?��$� ���� �?��� ���6��.  #	! 9��� =��� K��

 ���+ �� �����������7.2 )± 0.2 .(�� G�!F�� ������5 ,���< =��+� �� ������ 

 .�@ 9����8��100=��+��� ��A 9��� 1���� �� ������  : ���	 .�@ =��+��� G�!F� E�' ��	

������ .�@ �-����� 9�+�� =8�� ���	�$ �	�'��� 1000 ��	 E�'� ������ ����!�#���� 1���� .  
  


�	��� .�/ ?(���� �-�')�� #$��� %?��F� ��	�4� �� � �� ��$ ,�' 10 ������ 

 L!�	 E�'�9��?&�� ,�6�64��� 1���P �	�	�� =� �� #$��� �'( �� ������  : 9���� ���

 H������!� ���� ��-�	�� G��W�� =!�� ������ ��	���� ���$��� �� U�4��� ���������� 

�� ����+ ���� �� 
�	���� 9���� 9�� E�' ��	� ,��	��� ��?�4��� ������	121 ���-� ���� 
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 ����15���;�  . 1�	�� =	; H��2�	� �-�')�� #$��� ��!+� ����! .�/ ������� 
�� ���

=��+��� 1���@ ��.  

12D �?�+"�� ����� Modified API RP-38 medium :  
 

�� ����� �(�:  
  

1DSodium sulphate  1 9��A  

2D Sodium lactate solution (60 – 70%)  4 ������ 100�#�� 1�� ������ ��  

3D Yeast extract  1 9��A  

4D Ascorbic acid  0.1 9��A  

5D 9��$��A���� ,����	�  (heptahydrate)  0.2 9��A  

6D  9��$���	�� �-��  ���������� ,�6$��   0.01 9��A  

7D Iron(II)ammonium sulphate hexahydrate  0.2 9��A  

8D Distilled water or Deionized   1���   
  

 ��	�$�� ,������� L��� �	�'@ 9��)9����8�� ,���< =��+� ��/ ���� ( ��800 

 �@ ��4$��� L� 1���� �� ������9?��$��?��� ���6�� ����  :#	! 9���=���  K�� 

 ���+ �� �����������7.2 )± 0.2 .(G�!F��  �����5 ,���< =��+� �� ������ 

 .�@ 9����8��100=��+��� ��A 9��� 1���� �� ������  :E�' ��	 ���	 .�@ =��+��� G�!F� 

������ .�@ �-����� 9�+�� =8�� ���	�$ �	�'��� 1000 ��	 E�'� ������ ���!��#���� 1���� .  
  


�	��� .�/ ?(���� �-�')�� #$��� %?�F� ��	�4��� ��$ ,�'  �� � 10 ������ 

 L!�	 E�'�9��?&�� ,�6�64��� 1���P �	�	�� =� �� #$��� �'( �� ������  : 9���� ���

 H������!� G��W�� =!�� ������ ��	���� ���$��� �� U�4��� 9�� .�+ ���������� 

,��	��� ��?�4��� ������	�� ���� ��-�	�� . ����+ ���� �� 
�	���� 9���� 9�� E�' ��	�121 

 ���� ���-� ����15���;�  . H��2�	� �-�')�� #$��� ��!+� ����! .�/ ������� 
�� ���

=��+��� 1���@ �� 1�	�� =	;.  
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13D �?�+"�� ����� Modified W-R single strength medium:  
  

�� #$��� �'( �����: 
  

0.5 9��A  1D Hydrogen phosphate di-potassium   

0.5 9��A  2D Maghnesiu sulphate (heptahydrate) 

0.5 9��A  3DAmmonium nitrate  

50��� 9��)  4DCalcium chloride) dehydrate( 

6 9��A  5D  Iron(III) ammonium citrate         

1���  6D Distilled water 

                               

#$��� �'( ��!+� 9������	 G/�!� ? :��� �	�'@ 9�� *�+	��� 9��� 1���� �� 

 .�@ ����������� K�� #	!6.7 )± 0.2( ���; 9�+	 S��?��� 15������ H� ,����; �� 

 ��$ ,�' 5&AP� ���+� ,����$ ,�'50������ H� :	 �����!� ���; 9�+ 25������ H� �� 

 ��$ ,�' ,����;100 ����+ ���� �� ������� 9��� ������ 121��  ���� ���-� ��15 

���;� 1���@ �� 1�	�� =	; H��2�	� �-�')�� #$��� ��!+� ����! .�/ ������� 
�� ��� 

=��+���.  
  

 ?������ G/�!� =��+� ��!+� ���� ����	 ����#��20 #$��� �� ��� 

��'�� G��$ �-�')�� . =�� 9���0.75 ��$ ,�' ����; .�@ =��+��� �'( �� ������ 25 ������ 

 ����+ ���� �� ��6�6���65� ���-� ��� . ��� H���� ,������� �'( 5�A E�' ��	 9���

 ����+ ���� �� ��W6+ ������2Z8��!+��� s���� �� ��$ 9��� �; ���6� ���-� ���� .  
  

14D�?�+"�� �����  Tryptose sulphite cycloserine agar  ����Egg yolk: 
  

5 9��A  1D Yeast extract   

15 9��A  2D Tryptose 

5 9��A  3D Soya peptone 
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1��� 9��)  4D Sodium metabisulphite 

1 9��A  5D  Iron(III) ammonium citrate         

14 9��A 6D Agar 

1���   7D Distilled water  
  

!� 9��L�� E��+��� L� ��4$���	 ���	�'P �#���� 1���� �� ������ L���  ���$�

E�' ��	����� �� �-�')�� #$��� 9���� 9��  ����+ ���� ��/ G&�121 ���� ���-� ���� 

15 .�@ S����+ ���� =8� ����/� ��	�� E���� ���;� 45 – 48 G�!� ���-� ���� 

 ����� S��@4 =��+� �� ������ D- cycloserine ?����	 "�2����	 9��F��� 100��� 9��) 

 0� 	 5�	#� .�/ �-�')�� #$��� L�?�� 9�� ����� 3?��� ��	� ��� =�� =��� =���� L�

 ��	 �� ����� ����������� K��7.6 )± 0.2( . L���/��� �-�')�� #$��� ��?4� 9�� �� 

 ����+ ���� ��/ ��& �� �� ���!+� ��	2 – 8 %�	$� �/ ��?�< ���� ���-� ���� 

< =���$�� 9�� ��& �� �� �����4@ 9�� ���� 5�	#��� U�4��� 9��� ���� �� ��& �� ����

����.  
  

15D �?�+"�� ����� Buffered nitrate-motility medium: 
  

 3 9��A  1D Beef extract   

5 9��A  2D Peptone 

5 9��A  3D Potassium nitrate 

5 9��A  4D D- Galactose 

5 9��A  5D Glycerol         

2.5  9��A  6D Disodium hydrogen phosphate 

3 9��A  7D Agar 

1���   8D Distilled water  
 

 �����	 ����?��� �#���� 1���� �� ������ �	�'T	 9;10 
�	��� �� ������ ��	�4� 

9�+F� 1�#A .�/ 0��+�� 
$��� 9�+ ,�' : ���� �� G&������ ?��� �� ������� 9���
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 ����+121 ���� ���-� ���� 15���;�  : ����� ����������� K�� =���� 9�� E�' ��	

 ��	��7.3 )± 0.2( : ���� ��/ ��& �� �� �(?���� 9�� ���� ��-�')�� #�$��� �?4���

 ����+2 – 8���-� ���� .  
  

16D �?�+"�� ����� Lactose-gelatin medium: 
  

 15 9��A  1D Tryptose   

10 9��A  2D Yeast extract 

5 9��A  3D Disodium hydrogen phosphate 

120 9��A  4D Gelatin 

10 9��A  5D Lactose       

12.5 9��A  6D=��+�  Phenol red ( 0.4% m\v) 

1���   7D Distilled water  
   

 �#���� 1���� �� ������ �	�'@ 9��) ��/ ��Lactose =��+� �  (Phenol red L� 

 ����������� K�� =����  ��	 �� �����7.5 )± 0.2( 9���@ G�!F� E�' ��	  ��rrrrC 

��= الfآ�6rrrrrrrrrز+�� Phenol red : 
�	��� �� E�' ��	 %?��� #��4�� 3?�F����	�4� 

 �����	10 ������  : ����+ ���� �� G&������ ?��� �� ������� 9���121 ���-� ���� 

 ����15���;�  :��	 �� ����� ����������� K�� =���� 9�� E�' ��	 7.5 )± 0.2( . L�

��/����� ���!+� ��	 �-�')�� #$��� ��?4� 9�� ��  ����+ ���� ��/ ��& �� 2 – 8 

��2 �/ ��?� < ���� ���-� ����.  
  

17D �?�+"�� ����� Membrane enterococcus agar: 
  

20 9��A  1D Tryptose   

5 9��A  2D Yeast extract 

 4 9��A   3D Dipotassium hydrogen phosphate 

 400��� 9��)  4D Sodium azide 
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2 9��A  5D Glucose       

12 9��A  6D Agar 

10������   7D solution 2,3,5-triphenyltetrazolium chloride (1%m\v)  

1���   8D Distilled water  
  

�#���� 1���� �� ������ �	�'@ 9��) ��/ ��triphenyltetrazolium chloride ( L�

 ����+ ���� �� ��4$��������� :����� ����������� K�� =���� 9�� E�' ��	 ��	 �� 

7.2 )± 0.2( . =��+� S��@ G�!�triphenyltetrazolium chloride "�2����	 9��F��� 

� 
8F��0� 	 5�	#� �� H��2�	 .� 
��< ��� ��?4� 9��#�$�)�� '��-� 9�� �;� ��!�+F��� 

�� ��?4� ����+ ���� �� ��!+��� 5�	#2 – 8< ���� ���-� ���� ��2 �/ ��?� . L�

��/����� 9�/ �-�')�� #$��� �1�6� � ��� < .�+ ����/ ����+ ���� �� ��4$� : �� �'@�

 W+����)� �-�')�� #$��� ��� ����� .�@ �� �� 0����� ����+ ���� �� S�	�'@ ��/ ������	

50 
��� ���-� ����  9�/�����$�S S�� U�4����.  
  

18D �?�+"�� ����� Kanamycin aesculin azide agar: 
  

20 9��A  1D Tryptone   

  5 9��A  2D Yeast extract 

500��� 9��)  3D Iron(III) ammonium citrate 

  1 9��A  4D Sodium citrate 

1 9��A  5D Aesculin       

  5 9��A  6D Sodium chloride  

150���9��)  7D Sodium azide  

20��� 9��)  8D Kanamycin sulphate  

 12 9��A  9D Agar 

1���   10D Distilled water  
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�#���� 1���� �� ������ �	�'T	 9; :9���� 9���� ?��� �� =��+���  �� G&�����

 ����+ ����121 ���� ���-� ���� 15���;�  : ����������� K�� =���� 9�� E�' ��	

 ��	 �� �����7.0 )± 0.2( . L���/��� �� ���!+� ��	 �-�')�� #$��� ��?4� 9�� �� 

 ��& �� ����+ ���� ��/2 – 8��2 �/ ��?� < ���� ���-� ���� .   
  

19D �?�+"�� ����� Bile aesculin agar: 
  

8 9��A  1D Peptone   

20 9��A  2D Bile salt 

1 9��A  3D Aesculin 

15 9��A  4D Agar 

500��� 9��)  5D  Iron(III)citrate         

1���  6D Distilled water 

  

��� �	�'T	 9;�#���� 1���� �� ���:  �� ����� ����������� K�� =���� 9�� E�' ��	

 ��	7.1 )± 0.2(� F�9j���=��+���  ����+ ���� �� G&������ ?��� �� 121 ���� 

 ���� ���-�15���;�  : L���/��� ��& �� �� ���!+� ��	 �-�')�� #$��� ��?4� 9�� �� 

 ����+ ���� ��/2 – 8���� ���-� ���� ��2 �/ ��?� < .  
  

20D �?�+"�� ����� Pseudomonas agar with cetrimide & nalidixic 

acid: 
  

10 9��A  1D  Casein Or Peptone  

16 9��A  2D Gelatin peptone 

10 9��A  3D Potassium sulphate (anhydrous) 

1.4    9��A  4D Magnesium chloride(anhydrous) 

10������  5D Glycerol        

200��� 9��) 6D Cetrimide 
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15��� 9��)  7D Nalidixic acid, sodium salt 

11 9��A  8D Agar 

1���   9D  Distilled water 

 

  

21D �?�+"�� ����� Milk agar with citrimide:  

0.075 9��A  1D  Peptone  

16 9��A  2D Yeast extract 

1.25 9��A  3D Sodium chloride 

100    9��A  4D Skimmed milk powder 

0.3��� 9��) 5D Cetrimide 

15 9��A  6D Agar 

1���   7D  Distilled water 

 

22D  �	&�
�� (�#�
Peptone saline: 
  

1 9��A  1D  Peptone  

8.5 9��A  2D Sodium chloride 

1���   3D  Distilled water 
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�GG���G���  

1DL���� ����   
  

1D p- Dimethylaminobenzaldehyde  2 9��A  

2D Amyl alcohol  30������  

3D Hydrochloric acid (Conc.)  10������  

  

 `�� 
'�p- Dimethylaminobenzaldehyde G!� 9  ������ =�+��� �� 

����� #�4�� L� ?����� E������������ 
�+ . ����+ ���� �� ����� ����; �� W6+��

 ��	�� ^�����2 � 8� .�/ ���-� ���� < ���2 ��?4��� ��� ^�����.  
  

2D 6��	���A� ����   
  

<� =	; ��2�	� ���!+� 9��=����$  
 

1D Tetramethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride  0.1 9��A  

-2 Distilled water  10������   
 

3D ����� ���
�� (�6
�����
��� :  
  

  D ������ )9:(  

1D Sulphanilic acid  0.8 9��A  

-2 5N acetic acid  100������   
 

����/ ��A ����+ �+�� �� ��4$���	 S�	�'@ 9��.  
  

D ������ )�:(  

1D N,N-dimethyl α-naphtylamine  0.6 9��A  

-2 5N acetic acid  100������   
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���� ��	����� 3?� 9�� . L���/����  ���� ��/ ��& �� �� G2����� W6+ 9�� �

 ����+2 – 8���-� ���� .  
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���GGG
��  

  

1DW<�

�� �8�A� ��,�� ��	��   
  

• ����A�  
  

 - �8��  :0.1������  :1������  :5������  : �10������ .  

 - 9�(�� 
�	��� . 

-  
�	��� ��	�4�. 

-  ��$ ,�' ����+ 2009������ ��	�;� =;�� .�/ ������� . 

- ����	 �-�� 9��+  ����+ 44 – 45���-� ���� . 

-  ��!�+  )37���-� ���� .( 

- 
�	��� ����+ . 

- ��#�#��� S�8	�� . 

- "������ ��	@ . 

- �?�	 
�� . 

  

• � ������ 

 

 -E���� G2��  .  

 

• �	?�+"�� ����A�  
  

-������� 1�$+   

-1�$+   Brilliant green lactose bile  

- Tryptone water  
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2D ��� �� ��	�� �	�	
�0����
�	�
��	�?�"��   
  

• ����A�  
  

- Screw capped test tubes  

-  Pipettes 5ml 

- Petri dishes 

- Inoculating loop 

- Incubator (44oC)  

 

• �	?�+"�� ����A�  
  

Glucose azide broth - 

Bile Aesculin azide agar-  
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3D �	�	
���� �� ��	��  6���	���	� -�	�	�
��#�  

  

•  ����A�   
   

- �#��4� 5���   :50������ H�  

- 
�	��� ��	�4�. 

-�8��  :1 :10� 25������ .  

- ��!�+ 37���-� ���� .   

-M���+ ���$�   

- �-�� 9��+ 75���-� . 
  

  

• �	?�+"�� ����A�  
  

Differential reinforced clostridial medium (DRCM) - 

Freshly steamed & cooled Litmus milk broth- 
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 �,���!��
�<��	�	
����� �	������� �	�	
��#� ;�	�F
��  ;<�� �	�	�	�	' 

�(�
,
��  �?��"��  	��
�� ��	��  

  

•  ����A�  
 

 �-�2A "2��)0.45������ (  

�-�2)�� "�2���� ��+� 

0� 	 5�	#� 

 
�	�����	�4� 

"���� ��	@ 

 ��!�+)37 : 44 ���� ���-�(  

 

• ������� 

  

- Kovac’s reagent. 

- Oxidase reagent.  

 

• �	?�+"�� ����A� 

  

- Tryptone water. 

- Lactose peptone water. 

- Nutrient agar. 

- MacConkey agar. 
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�$	#� %)�M��  ��	 �	���
�	�' I/��
 

 

www.cdc.gov 

www.eleint.co.uk 

www.epa.gov 

www.fda.gov 

www.hach.com 

www.hc-sc.gc.ca/food-aliment 

www.oxoid.co.uk 

www.sartorius.com 

www.who.int 

www.cred.be 

www.odi.org.uk 

www.fao.org   
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