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Bacteriological examination of water 

  الكشف عن الادلھ البكتریولجیھ لتلوث المیاه

تعد المیاه واسطھ لنقل كثیر من مسببات الامراض الخطره فوجود البكتریا والكائنات المسببھ 
مؤشر خطوره ویعتبر الماء غیر امن للشرب والاحیاء المجھریھ المرضیھ للامراض في المیاه 

 Hepatitisو  Intestinal infection تسبب مجموعھ من الامراض مثل الاصابات المعویھ
  .  Typhoidو Choleraو  Dysenteryو

 غالبا ماتكون فضلات الحیونات والانسان ھي المصدر الاساس للبكتریا في میاه الشرب ویمكن
  ان تدخل الفضلات الى الابار التي تكون مفتوحھ وغیر مغطاه باحكام ممایؤدي الى تلوثھا .

  مصادر تلوث المیاه 

 الصناعیھ:المصادر -1

من مجموع المواد الملوثھ للبحار والبحیرات والانھار ،  %60تشكل میاه المصانع وفضلاتھا 
ھ والرصاص والزئبق والنحاس ومصانع ب الملوثات من مصانع مثل مصانع الدباغویصدر اغل

لسكر االدھانات والاسمنت والزجاج والمنظفات ومصانع تعقیم الالبان والمسالخ ومصانع تكریر 
ل ان معظم المصانع في الدو .بالاضافھ الى التلوث بالھیدروكربون الناتج عن التلوث النفطي

ر الاشاره بفضلاتھا في المیاه . وتجد يلتزم بضوابط الصرف الصناعي بل تلقالمتقدمھ والنامیھ لات
الى ان الطرق التقلیدیھ لتنقیھ المیاه لاتقضي على الملوثات الصناعیھ مثل الھیدروكاربونات 
والملوثات غیر العضویھ والمبیدات الحشریھ والمركبات الكیمیائیھ المختلفھ وقد یتفاعل الكلور 

  ونا مواد كربوھیدراتیھ كلورینیھ مسرطنھ .المستخدم في تعقیم المیاه مع الھیدروكاربونات مك

ماء الساخن ال ض المصانع الماء للتبرید وبذلك یلقىونوع اخر من الثلوث الصناعي ھو استخدام بع
  یھ بھا .والنباتفي الانھار او البحیرات مما یزید حرارتھا ویؤثر على الحیاه الحیوانیھ 

  مصادر الصرف الصحي -2

تعتبر میاه المجاري واحده من اخطر المشاكل على الصحھ العامھ في معظم دول العالم الثالث ، 
لان اغلب ھذه الدول لیس لدیھا شبكھ صرف صحي متكاملھ تحتوي میاه المجاري على كمیھ 

  كبیره من المركبات العضویھ واعداد كبیره من الكائنات الحیھ الدقیقھ الھوائیھ و اللاھوائیھ  

  زراعیھ:صادر م-3

ان استخدام المبیدات الحشریھ والاسمده الكیمیائیھ في الزراعھ یتسبب في تلوث الماء وذلك عند 
سقوط الامطار حیث یجرف تلك المواد الى الانھار او البحیرات وایضا الري قد ینقل تلك المواد 

  .الى المیاه الجوفیھ 
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  ه**الفحص المیكروبي للمیا                       

بما ان المیاه واسطھ لنقل الكثیر من مسببات الامراض الخطره لذلك لابد من وضع الطرق 
المختبریھ للتحري عن ھذه المایكروبات وعن المایكروبات الدالھ على تلوث المیاه اذ بدأت عده 

الذي میز  Howtonدراسات حول التحلیلات البكتریولوجیھ للحیاه كانت اھمھا دراسھ العالم 
لوث المیاه بالمجاري والتي مازالت تستعمل الى یومنا ھذا وھي مجامیع للبكتریا الدالھ على ت ثلاث

وبكتریا   Streptococcus faecalisوالمسبحیات البرازیھ  Coliform (E Coli( بكتریا القولون
 Clostridium perfringens (Gas producing Clostridia (اللكلوستریدیم المكونھ للغاز

والحیوان والطیور لھذا تواجدھا  وعلى اعتبار ان مصدر ھذه المجامیع البكتیریھ ھي براز الانسان
   .لماء یدل على التلوث البرازي او احتمالیھ التلوث بالبكتریا الممرضھفي ا

  *اھداف الفحص البكتریولوجي للمیاه *

وبذلك اتفق من قبل الھیئات الصحیھ على القیام بفحوصات بكتریولولجیھ لمیاه الشرب والمیاه 
  : وتھدف الفحوصات البكتریولوجیھ للمیاه الى مایليالخام المجھزه للاسالھ 

ئمھ یقھ الملاالتحري عن التلوث البرازي لمصدر المیاه الذي یجھز الاسالھ من اجل تحدید الطر-1
  .المیاهلمعالجھ ھذه 

  تأكد من دقھ المعاملات التي تجري على المیاه ال-2

  التأكد من صحھ الماء قبل توزیعھ على المستھلكین -3

بالفحوصات البكتریولوجیھ المتكرره والمنتظمھ یمكن الابقاء على الماء داخل انابیب التوزیع -4
  .لیم ولیس فیھ خطوره على المستھلكس

حیث  لتوزیع،ایھ في معاملھ المیاه والتخلص من المشاكل في انابیب التقلیل من التكلفھ الاقتصاد-5
  التوزیع.بمعرفھ نوع البكتریا الملوثھ یمكن اجراء معاملات تحد من نموھا في انابیب 

لذلك محطات معاملھ المیاه تتنوع في التحلیلات البكتریولجیھ فلا تشمل البكتریا المرضیھ بل 
لكبریت والفطریات والطحالب من اجل منع نموھا وحدوث مشاكل بكتریا اخرى كبكتریا الحدید وا

  تغیر من طعم ولون وحتى جریان المیاه في الانابیب . او في انابیب التوزیع

 وھناك العدید من بكتریا الامعاء تصل للمیاه والتي قد تدل على تلوثھ بالبراز 

Coliforms (Citrobacter , Enterobacter ,Klebsiella)Streptococcus faecalis  
human)(  

 Str. durans  (nonhuman)وStr. equines (non human)  

Clostridium prerfringens Pseudomonas aeruginosa,  
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بعض الباحثین یقترح التحري عن جمیع ھذه البكتریا في المیاه في حین وغیر ھذه البكتریا ، 
ھذه الانواع بل حددت مجامیع منھا الھیئات الصحیھ تؤكد لیس بالضروره الكشف عن جمیع 

لكشف عنھا من اجل الاستدلال على احتمالیھ تلوث المیاه ببكتریا ممرضھ تكون موافقھ لھذه ل
  البكتریا في الامعاء .

بدلا عن الكشف المباشر عن البكتریا  )Coliform( ویكشف عن البكتریا الدالھ على التلوث
  الممرضھ للاسباب التالیھ :

  تتواجد ھذه البكتریا باعداد ھائلھ اكثر من الممرضھ 1-

  تكون اكثر مقاومھ من الممرضھ لظروف المیاه والمعاملات الجاریھ علیھ -2

  سھولھ الكشف عنھا وتمیزھا -3

  الامعاء.الممرضھ في تواجدھا یكون ملازم لتواجد البكتریا -4

ممرضھ افتراضیھ تخمین عدد البكتریا ال وبمعرفھ اعداد البكتریا الدالھ على التلوث یمكن بحسابات
في المیاه .فعند وضع المواصفات البكتریولوجیھ الامیركیھ للمیاه ثم افتراض انھ یجب ان لاتحوي 
المائھ ملیلتر من الماء على اكثر من بكتریا واحده من بكتریا القولون على افتراض ان في مجاري 

توسط لتیفوئید اقل من واحد لكل ملیون بكتریا قولون ومالبیوت عدد البكتریا الممرضھ مثلا بكتریا ا
  وسات المعویھ واحد لكل مائھ الف بكتریا قولون :عدد الفایر

 

 

In Domestic wast-water                        ଵ
ଵ଴ల  = ୗୟ୪୫୭୬ୣ୪୪ୟ ୲୷୮୦୧

ୡ୭୪୧୤୭୰୫ୱ
  

                                                            ଵ
ଵ଴ఱ ா௡௧௘௥௜௖ ௩௜௥௨௦௘௦

ୡ୭୪୧୤୭୰୫ୱ
=  

المفروض لایحتوي على اي بكتریا ممرضھ احصائیا واحتمالیھ لكن لیس بالضروره دائما 
وتبعا لھذه  الفرضیات الماء الذي الفرضیات والاحتمات مطابقھ للواقع ولھذا ظھرت اعتراضات 

روط ضیات ولذلك الاسالات التي تتبع شھذه الفرفیھ اقل من بكتریا قولون واحده لكل مائھ ملیلتر 
اصھ خ صحیھ جیده بالاضافھ الى التحري عن ادلھ التلوث تتحرى عن البكتریا الممرضھ نفسھا

او انتشار امراض سببھا الماء بل الاكثر من ھذا بعض الاسالات تتحرى عن  عنده حدوث وباء
  الفایروسات ایضا .

  البكتریولوجیھ :جمع وتكرار العینات للفحوصات 

مھمھ جدا لان اي خطا مھما كان صغیرا او اي تلوث للعینھ خلال تغیر الدقھ في اخذ العینات 
جمیعھا ونقلھا وفحصھا قد یؤدي الى اعطاء نتائج واتخاذ اجراءات غیر صحیحھ تؤي الى خسائر 



  د. احـــمد                                                                                      443التطبیقیة ب الاحیاء المجھریة 
 د. وجدان                                                                                            2019-2018العام الدراسي 

4 
 

كل المیاه  تمثلاقتصادیھ وتعطیل العمل وتجھیز المیاه للمستھلكین كما یجب اخذ العینات بحیث 
ولھذا تحدد نقاط مسبقھ على نظام التوزیع لتمثیل كل نظام التوزیع كذلك تحدد عدد المكررات 

  واوقاتھا بحیث تعطي صوره صحیحھ ودقیقھ عن الحالھ الصحیھ للحیاه .

وعند اخذ العینات تعمل كل الاحتیاطات لمنع تلوثھا فتستعمل زجاجات ذات فوھات واسعھ بحدود 
ربع لتر ویجب ان تقفل العینھ جیدا بسداده زجاجیھ واذا كان الماء معامل بالكلور یوضع في 

  من اجل ازالھ تأثیر  3o2S2Naالزجاجھ المعقمھ كمیھ من ماده ثایوسلفات الصودیوم 
  على الاحیاء المجھریھ في العینھ خلال فتره الفحص  Dechlorinationالكلور 

 EDTAاما المیاه التي فیھا كمیھ كبیره من المعادن الثقیلھ مثل الزنك والنحاس فتضاف ماده 
Ethylene diaminetetra acetic acid . لتقلیل سعھ ھذه المعادن على بكتریا المیاه  

بان الحنفیھ تاخذ ماءھا مباشره من انابیب الاسالھ ولیس د عند اخذ المیاه من الحنفیھ یجب التاك
من خزان المیاه في البنایھ او البیت حیث تعقم فوھھ الحنفیھ ویترك الماء یجري لدقائق ثم تؤخذ 
العینھ . من میاه النھر تدخل القنینھ بصوره مقلوبھ الى تحت سطح الماء ثم غرف فوھتھا باتجاه 

  تحت الماء وھناك اجھزه خاصھ لاخذ العینھ من میاه النھرمعاكس لتیار الماء وتقفل 
water sampler . تفتح وتغلق القنینھ تحت سطح الماء اتوماتیكیا  

حض العینھ مباشره لان المحتوى الكیمیائي والمایكروبي والغازي في العینھ یتغیر خاصھ فیفضل 
دث العضویھ ویحالماده  لعند درجھ حراره عالیھ ، حیث تتكاثر المایكروبات وتتحل حفضھاعند 

اختلاف في كمیھ الاوكسجین وثاني اوكسید الكاربون وتتاكسد الامونیا لذلك عند تاخیر التحلیل 
درجھ مئویھ  (4)لمده اكثر من ست ساعات یجب حفظ العینھ في صندوق ثلج عند درجھ حراره 

  ساعات تعتبر بصوره عامھ معدل تكاثر البكتریا في المیاه .وذلك لان الست 

بالنسبھ لحجم العینھ یتراوح مابین عشره ومائھ ملیلتر یختلف حسب درجھ تلوث المیاه كلما كان 
اشد تلوثا كلما كان حجم العینھ اصغر وبصوره عامھ تفضل الاحجام الكبیره التي تمثل الواقع 

 لىإریقھ الترشیح بالاغشیھ یكون حجم العینھ كبیر قد یصل بدرجھ افضل وفي حالھ استخدام ط
  التار . عدة

لنسبھ لتكرار العینات فكلما زاد عدد العینات كلما كانت النتائج ادق وتكرار اخذ العینات ااما ب
ومواعیدھا یختلف من اسالھ الى اخرى وعاده یعتمد على عدد المستھلكین الذین یجھزون من قبل 

لاسالات الصغیره تؤخذ العینات على شھر او شھرین ، اما عند فتح اسالھ جدیده وفي االاسالھ . 
أكد عینات ومعدلھا بعد التتكرر الفحوصات بدرجھ اكبر لمده سنھ بعدھا یعطي نظام ثابت لاخذ ال

  ات صفات المیاه البكتریولجیھ في مصدر تجھیز الاسالھ . من تقلب

كون متكرره جدا والفترات متضاربھ جدا وقد تعمل اما في حالھ حدوث وباء مائي فالعینات ت
  بالساعات على المیاه لحین زوال الوباء .
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I- البكتریولوجیھ:الفحوصات 

                    Total bacterial count-1اولا : العدد الكلي للبكتریا                            

 دد الاطباقاتالعوتتم بعد البكتریا الھوائیھ واللاھوائیھ اختیاریا ذاتیھ التغذیھ في المیاه بطریقھ 
Standard plate count ھذا یكون تقریبي لانھ لایمكن توفیر وسط غذائي وظروف والعدد 

ھا دولھذا فالبكتریا التي تحوي الاطباق ھي اقل بكثیر من عد ملائمھ موحده لكل بكتریا المیاه
. ولھذا یجب تحضیر وسط ملائم قدر الامكان لاكبر عدد من بكتریا المیاه مثلا الواقعي في الماء
نفس المیاه المفحوصھ ولیس في ماء مقطر حیث لوحظ ان الوسط المحضر  منتحضیر الوسط 

مثلا بماء البحر یعطي اعداد بكتریا اكثر من الوسط المحضر بماء مقطر في حالھ عد البكتریا 
  بحریھ .ال

واجراء ھذا الفحص یمكن ان یعطینا صوره عامھ ومبدئیھ من تكون الماده باعتبار كلما زاد عدد 
البكتریا في الماء زادت احتمالیھ تلوثھ وتنوعت مصادر تكونھ ودل ذلك على ان الماء فیھ كمیھ 

دام عند استخوافیھ من الماده العضویھ بحیث تسمح لذلك العدد بالنمو وتظھر اھمیھ ھذا الفحص 
ھذه المیاه في الصناعات الغذائیھ و تصنیع العصائر لان زیاده العدد یؤدي الى تلفھا . كما ینفع 

  ھذا الفحص في تقییم المعاملات الجاریھ على المیاه كالترسیب والتلازن والترشیح والتعقیم .

عد البكتریا ل .Membrane filter techniqueكما یمكن استخدام طریقھ الترشیح بالاغشیھ 
الكلي في المیاه وذلك بترشیح كمیھ كبیره من المیاه اذا كانت غیر ملوثھ او كمیھ قلیلھ في حالھ 

  الشك بانھا جدا ملوثھ من خلال المرشح الغشائي .

 Coliforms   نبكتریا القولو -2

  Fecal –coliform      بكتریا القولون البرازیة3 -    

البكتریا الممرضھ التي مصدرھا امعاء الانسان مثل بكتریا التیفوئید بلا شك الافضل الكشف عن 
والزحار والكولیرا الا انھ یكشف عاده عن بكتریا القولون المرافقھ لھا في الامعاء وذلك لان 
عددھا اكبر وبقاءھا في المیاه اطول و الكشف عنھا اسھل لذلك تم اعتمادھا كدلیل على تواجد 

  عویھ في المیاه .البكتریا الممرضھ الم

رام غیر كوبكتریا القولون ھي مجموعھ من البكتریا الھوائیھ واللاھوائیھ اختیاریھ سالبھ لصبغھ 
ساعھ  48 - 24مكونھ للسبورات مخمره لسكر اللاكتوز مع تكوین غاز وحامض خلال فتره 

معمول بھ   E coliدرجھ مئویھ وبالرغم من ان الكشف عن بكتریا القولون : 35بدرجھ حراره 
  عالمیا في جمیع المختبرات كدلیل لتلوث المیاه وعدم صلاحیتھا للشرب لكن یجب ملاحظھ ان

E coli لضروره مصدرھا امعاء الانسان فھي ایضا توجد في امعاء الحیونات ذات الدم الیس ب
  .الحار
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  طریقھ الانابیب المتكرره -2

  Most Probable Number (MPN)تتمثل بطریقھ 

  Membrane Filter Methodطریقھ الترشیح -3

 0.45قطر ثقوبھا  Porous Cellulose Acetate Membraneتتم باستخدام غشاء سلیلوزي 
  مایكرومتر

  fecal streptococci-4المسبحیات البرازیھ 

المجموعھ الثانیھ من البكتریا البرازیھ التي یكشف في الفحوصات البكتریولوجیھ للمیاه ھي 
المسبحیات البرازیھ وھي بكتریا كرویھ تتصل فیما بینھا لتكوین مسبحھ تكوین موجبھ لصبغھ 
كرام بعض انواعھا تتوطن امعاء الانسان والبعض الاخر امعاء الحیوانات وتوجد فیھا العدید من 

  سلالات والانواع منھا ال

Streptococcus faecalis, Streptococcus faecium, Streptococcus bovis, 

Streptococcus equines 

حیث یمكن معرفھ مصدر الثلوث فمثلا   E.coliالاسالات على بكتریا محطات لھا بعض ضوقد تف
یمكن الاستدلال على ان  St. equines ,  St. bovisاذا كانت الانواع الشائعھ في المیاه ھي 

ي البیوت رمجاالمصدر الرئیسي لتلوث المیاه ھي حقول الحیوانات خاصھ الابقار والخیول ولیست 
كثیر من الدراسات لاسالات المیاه یتتبع مصادر التلوث وجد ان حقول  او فضلات الانسان وفعلى

یكون مصدرھا الانسان او  تربیھ الخیل والابقار والخنازیر وغیرھا وبكتریا القولون یمكن ان
الحیوانات ذات الدم الحار او البارد ، لكن لاتوجد اختیارات تمیز التي مصدرھا من الانسان 
حیونات الدم الحار . الا في حالھ تتبع حوض النھر الى ان نصل الى المصدر التلوث ھي تربیھ 

  الحیوانات ام فضلات مجاري البیوت الحاویھ على مخلفات الانسان .

وھي   Standard methodوھناك عده طرق عالمیھ ومعتمده للتحري عن بكتریا القولون 
خر وتعتمد من بلد لاالطریقھ الاكثر شیوعا وتعمد في كل انحاء العالم مع بعض التحویرات الطفیفھ 

  ھذه الطریقھ على ثلاث مراحل لاجراء الاختبارات وھي :

   Presumptive testالاختبار الافتراضي 

   Confirmed testختبار التأكیدي الا

   Completed testالاختبار التكمیلي 

بینما الاختبار التاكیدي  coli-aevogenesالاختبار الافتراضي یشیر الى وجود مجموعھ 
، وقد اجریت بعض التحویرات على ھذه الاختبارات من اجل  E. coliوالتكیملي للتاكد من وجد 

الانسان والحیوانات ذات الدم الحار لذلك یعمل اختبار التي مصدرھا  E coliالبحث عن 
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Eijkman test  درجھ  44.5بتحضین وسط اللاكتوز الملقح في حمام ما في على درجھ حراره
والتي مصدرھا الانسان  fecal typeالنمط البرازي  E coliمئویھ لانھ في ھذه الدرجھ لاتنمو الا 

  والحیوانات ذات الدم الحار . حیث تكون الحوامض والغاز عند ھذه الدرجھ .

مع فضلاتھا اعداد ھائلھ من ھذین النوعیتین وبما ان ھذین النوعیین  لقيمصانع الالبان واللحوم ت
وث ، ھ التلیعیشان فتره قصره خارج احشاء الحیوانات لھذا وجودھم باعداد كبیره یدل على حداث

ولھذا سیاده ھذین  St. faeciumو  St .faecalisواھم نوعیین مصدرھما امعاء الانسان ھما 
  النوعیین في الماء دلالھ على ان المصدر الرئیسي للتلوث ھي المجاري وفضلات الانسان .

  ھي وویتم الكشف عن المسبحیات البرازیھ بنفس الطرق السابقھ والتي ذكرت لعد بكتریا القولون 

  MPNاستخدام طریقھ -1

  Azide_dextrose brothباستخدام وسط 

  طریقھ الترشیح -2

  Tyrosine Sorbitol Thallous Acetateباستخدام اوساط متعدده مثل وسط 

  

                                                    Clostridium perfringens-5البكتریا السبوریھ 

عن عصیات موجبھ لصفھ ترام تكون سبورات وھي ایضا تستوطن امعاء وھذه البكتریا عباره 
الانسان والحیوانات ذات الدم الحار ولھذا وجودھا ایضا یدل على التلوث البرازي او سبورات 
ھذه البكتریا كما تبقى فتره طویلھ في المیاه ولھذا وجودھا قد یدل على ان التلوث قدیم كما انھا 

لائمھ ، ولایتم الكشف عنھا لوحدھا بل مع بكتریا القولون والمسبحیات مقاومھ للظروف الغیر م
  من اجل تاكید التلوث .

  

  

  

                                                                          

                                                                          


