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تهدف مجموعة البرامج التدريبية المعدة من إدارة المسار الوظيفى بالشركة القابضة لمياه الشرب 

 والصرف الصحى إلى رفع كفاءة الكيميائين العاملين بها وبالشركات التابعة لها  وتنمية مهاراتهم

ومعارفهم بالشككككككل الذن يضكككككمن الوبكككككون إلى كوب مياه  ييض وبيطة امنة ير كككككى مت لبات 

 وإحتياجات العملاء الكرام.

ويعتبر الإبكككدار الىا ى من برامج المسكككار الوظيفى لوظيفة كيميائى مياه الشكككرب هو  مرة جهود 

رب بالشكككركة القابضككة الكيميائيين العاملين بمعامل الشكككركات التابعة والمعمل المرجعى لمياه الشككك

بما تحمله من مزيج متجا س من الخبرات والكفاءات الذين لم يدخروا جهدا حتى يخرج هذا العمل 

 بال ريقة اللائقة.

وجدير بالذكر أن هذا الإبككككدار يعتبر مكتبة مرجعية وافية وشككككاملة لجميع الجدارات المتضككككمنة 

 ه.المهارات والمعارف التي تجعل الكيميائى كفؤا لوظيفت

ومما تجدر الإشككككارة إليه بت ه تم الاعتماد على منهجية للمسككككار التدريبى بحيل يكون المتدرب  د 

لدورات  قان إلى ا ية والمعالجة  م الا ت ية من التعرف على مراحل التنق بدا ية  لدورات الحقل تلقى ا

 المعملية داخل معمله طبقا للإطار الزمنى المحدد للمدد البينية لكل درجة وظيفية.

 ولقد اعتمد ا على و ع معايير لكل مرحلة فى إعداد هذا الابدار وكان من أهم هذه المعايير:

  المشاركة الفعالة للخبرات والكفاءات التدريبية بالشركات التابعة فى وضع المناهج بما
 يناسب عموم الكيميائيين على مستوى الجمهورية.

  ذوى  ها جميع المدربينعقد ورشةةةةةة عمص متخكةةةةةكةةةةةة لكص ماد  تدريبية يشةةةةةار  ب
سةةواء من المعمص المرجعى  و معامص الشةةركات فضةةن عن  ن   التخكةةو والخبرات

 يكون المدرب قد قام بتدريس هذه الماد  مرات عديد .

   اسةتخدام وسةيلة اتكةاص  ير تنامنى بين جميع المدربين المعتمدين لكص ماد  على  د
على  ةةده ذمةةذكور فى دليةةص من خنص انشةةةةةةةةاء جروب على الفيس بو  لكةةص مةةاد  

 المدرب(.

  وضةةةةةةةع  قيبة تدريبية كاملة لكص برنامج معد  دبقا ن د  النعم والمعايير العالمية
 -دليص المدرب -مل قات مقرؤ  ومرئية -شةةرائا العر  -ت توى على ذدليص المتدرب

 بن  انسئلة(.

 ية وم عالم قاً ن د  المراجع ال تدريبى دب كص برنامج  ناء الم توى ل تاب ب ن  همها ك
( وبما 23الدرق القياسةةةية لت ليص مياه الشةةةرب والكةةةرا الكةةة ى ذا كةةةدار رقم 

كدارات الاينوذ (، مع مراعا  الت ديثات الخاكة 17025يتوافق مع متدلبات آخر إ
 بالتشريعات والقوانين ذات الكلة.

عر  مبسةةةد   وجدير بالذكر  ن ا كةةةدار الثانى من البرامج التدريبية اعتمد فى تكةةةميم  على

قاً للأسةةةةةةةس العلمية  مد  على ت ديد  هداا وللمعلومات قدر الامكان  دب قاً للجدارات المعت دب

واضةةة ة وكةةةري ة لتدريب المتدربين، وتشةةةتق تل  الجدارات من الفهم الواضةةةا لدور المتدرب 

دبقا لبداقة الوكا الوعيفى، وتتضمن معارا ومهارات وسلو . مما يضمن إكساب المتدرب 

 .ات سلوكية با ضافة إلى المواد التخككيةمهار

كما تم تكةةةةميم العديد من ورع العمص على  سةةةةاس تسةةةةهيص و تسةةةةريع عمليت  التعلم و كسةةةةب 

 المهارات بما يسما بتععيم  الفائد  من العملية التدريبية.

كذل  تم اسةةةةةةةتخدام  سةةةةةةةاليب التدريب ال ديثة والاعتماد على التدريب التفاعلى والتركين على 

لجوانب التدبيقية ف  اسةةةتخدام الوسةةةائص وانسةةةاليب المختلفة ، كما تم اسةةةتخدام الدرق ال ديثة ا



 

 

شاء جروب على الفيس بو   للتعليم التفاعل  والغير تنامن   كمكادر مساند  للتعلم من خنص ان

 ( .HCWW Trainersللمدربين المعتمدين ذ

كما  تمل أن يكون هذا العمل علما  افعا  للعاملين  وفى الختام  رجوا من الله أن يتقبل منا هذا العمل

بق اع المعامل بالشكككركة القابضكككة والشكككركات التابعة لما يشكككمله من معلومات فنية  يمة وأن يفيد 

 العاملين الجدد بها ليصبحوا  ادرين على تنفيذ مهامهم الوظيفية بالشكل الأمىل .

 والله ولي التوفيق.
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ات 

العملية 

   للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  الاداره العام

 مقدمة: .1

 : Bacteriaالبكتيريا  تعريف .1.1

 اه ) حيث توجد المادة الوراثية بدائية النو  كائنات حية دقيقة مكونة من خلية واحدة، هى : ريايالبكت

 .تتحرك وتتكاثر وتتأقلم وفق الوسط المحيط بها فى وسط الخلية وغير محاطة بغشاء نووى(، 

 مراض.وبعض أنواع البكتيريا نافعة ومفيدة للإنسان وبعضها الآخر ضار ومسبب للأ

جدول 

يوضح 

 الممالك الست للكائنات الحية ) اولية النواة وحقيقة النواة (
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أساسي

ات 

 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

صورة 

 Eukaryoticوالكائنات حقيقة النواة  Prokaryoticتوضح الفرق بين الكائنات اولية النواة 

 الأنتشار الواسع، بحيث يمكننا أن نجدها محمولة على ذرات التراب في  تتصف البكتيريا بصفة

اميال،  3اميال، وفي التربة التي ندوس عليها على عمق  5المحيط بنا إلى ارتفاع  لجوي الهواء ا

وبعض  (انتشارا في التربة الخصبة الزراعية، كما انها موجودة على سطوح أجسامنا )جلودنا وتشتد

ومياه اليانبيع  أجزاء الجهاز الهضمي والتنفسي، وهي ايضا موجودة في المياه العذبة والمالحة

 وكذلك في الثلج والجليد.  يليزيةس 75لساخنة التي تصل حرارتها إلى ا

  وقد تتساءل عن الأماكن التي يندر فيها وجود هذه الكائنات !!!!! 

والحيوان غير المريضين يخلوان تماما من البكتيريا، وكذلك الأنسجة الداخلية  دم الانسانتقربيا  

البركانية  والطبقات العميقة من التربة والصخور وكذلك الفوهاتللأنسان والحيوان والنبات،  السليمة

 .كلها تنعدم فيها البكتيريا  ذات الحمم المنصهرة

 صناعية في المختبرات تحت ظروف  وسائط غذائيةا على يزراعة البكتير  وقد تمكن الأنسان من

 .ةا سهلة للغاية ومأمونة بدرجة كبير يالبكتير  ة زراعةيمعينة حتى اصبحت عمل
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

  من بكتيريا النوع المسبب لمرض التيفود ، طرفا   1500البكتريا صغيرة جدا  لدرجة انه إذا صف

 لطرف ، لا يتجاوز حجمها حجم رأس الدبوس .

 صورة توضح مقارنة بين احجام الكائنات الحية والجزئيات

 لمحة تاريخية عن اكتشاف البكتيريا : .1.2

o ( 1723-1632العالم الهولندي ليفنهوك : ) يرجع له فضل تركيب أول ميكروسكوب بسيط وضع

 تحته قطرة من المياه التي اكتشف داخلها عالما متكاملا من الكائنات الحية منها البكتريا 

o  ( 1895-1822العالم الفرنسى لويس باستير : ) أكد أن الكائنات الحية لا تتوالد الا من كائنات

ل في اكتشاف التعقيم  وهو صاحب طريقة التعقيم حية أخرى وليس من مادة غير حية. كان له الفض

 بالبستره المسماه باسمه حتى الان .

o  : ساهم في اكتشاف الكثير من البكتريا المسببة لكثير من الامراض ومنها دراسته العالم  الالمانى كوخ

لمرض الكوليرا الذى انتشر كوباء في وقته ومنها مصر والذى حضر اليها  لدراسة المرض في 

 لاسكندريه .ا
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

الميكروسكوب البسيط للعالم 

 ليفنهوك

 

 

العالم لويس باستير 

 ونقض تجربة التوالد الذاتى

الخصائص  .1.3

 :العامة للبكتيريا

كائنات دقيقة  .1.3.1

 لا ترى بالعين المجردة. اه مجهرية بدائية النو 

 :تتميز ببساطة التركيب .1.3.2

  تتركب من جدار وغشاء خلويين يحيطان بالسيتوبلازم. 

 جزيئاتلى تحتوى ع DNA  أو اكثر على شكل دوائر صغيرة  ا   حلقي واحدم  كروموسو على شكل

 .تسمى البلازميدات

 ( peptedoglyconالببتيد )ببتيدوجلايكان  مركب عديدتأتي صلابة جدارها لوجود  .1.3.3

تشكل غطاء وتزيد من قدرة بعض  Capsuleتحاط بعض أنواعها بطبقة مخاطية تسمى المحفظة  .1.3.4

 ا في إحداث المرض أنواع البكتيري
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

الخلية يختلف حجم الخلية البكتيرية فمنها ما هو متناهي الصغر كما في الميكوبلازما يتراوح قطر  .1.3.5

نانومتر كما في بكتيريا القولون  500نانومتر ومنها ما هو كبير قد يصل إلى  200-100بين 

 العصوية 

 نشطار الثنائي البسيطتتكاثر بالإ  .1.3.6

يلة الحركة في كثير من أنواع البكتيريا وقد يوجد عليها سوط واحد في وس Flagellaتعد الأسواط  .1.3.7

أحد قطبي الخلية أو سوط في كل قطب أو مجموعة من الأسواط على أحد قطبي الخلية أو 

 كلاهما أو قد تحيط الاسواط بجسم الخلية. 

 Pili)الأهداب( تنتشر على سطح خلايا أنواع من البكتيريا سالبة الجرام تراكيب تسمى الشعيرات   .1.3.8

 ،لتصاق بالسطحومن وظائفها أنها تساعد البكتيريا في الإ ،إلا أنها أقصر للأسواط،وهي مشابهة 

 قتران.وهناك نوع منها يسمى الشعيرات الجنسية يساعد على نقل المواد الوراثية أثناء عملية الإ

يكروسكوب فنحتاج إلى بوضوح تحت الم البكتيريا ولكي تتم رؤية خلاياالبكتيريا تكون شفافة  .1.3.9

 الصبغات المختلفة.ستعمال إ
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

 أشكال البكتيريا  .1.4

  .والشكل الكروى والشكل الواوى )الحلزونى( الشكل العصوى  الاشكال الرئيسية للبكتيريا هى ثلاثة :  -

والاشكال الكروية إما  أن تكون مفردة أو مزدوجة أو  -

جموعات مثل عنقود العنب أو رباعية أو تترتب في م

 السبحة . كما هو موضح 

 البكتيريا:  تكاثر ونمو .1.5

 ،16 ،8 ،4 ،2 ،1)الثنائي نشطار بالإ البكتيريا تتكاثر

32 ،...) 

 . نقسام من نوع إلى آخرتتفاوت سرعة الإ - 

  كثر من يوم واحدأدقيقة و  20نقسام الخلية الواحدة بين تتراوح المدة اللازمة لإ - 

 : نمو الخلايا بمراحل يطلق عليها أطوار النمو وهييمر 

 : Lag phaseطور الركود  .1.5.1

  .لا تنقسم فيه الخلية ولكنها تكون تراكيبها وعضياتها والمواد اللازمة للانقسام

 : Log (exponential) phaseالنمو  طور .1.5.2

 نقسام الخلايا بنسب هندسية متصاعدة.إ)الطور اللوغاريتمي( وتكون سرعة 

 : Stationary phase لتوقفطور ا .1.5.3
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

 ، ""عدد الخلايا الناتجة = عدد الخلايا الميتةو فيه يكون  أو الثبات 

ويتميز هذا الطور بأنه الطور الذي تنتج فيه البكتريا المنتجة لمركباتها الثانوية تلك المركبات مثل المضادات 

 الحيوية، ويحدث فيه التجرثم لبعض الأنواع .

 : Death phaseت الهبوط أو المو  طور .1.5.4

 . (تزداد نسبة الخلايا الميتة )وتكون سرعة الموت لوغاريتمية أيضا  

 

 Growth Curveمنحنى النمو 
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

 الظروف الملائمة لتكاثر البكتيريا ونموها .1.6

النمو على بعض  فىتعتمد البكتريا قدرتها بمقدرتها على التأقلم حسب الظروف المحيطة و  البكتيريا تتميز

 مثل:  الفيزيقية والكيميائية العوامل

 الغذاء: .1.6.1

 Heterotrophاو غير ذاتية التغذية  Autotrophذاتية التغذية:  حسب طريقة تغذيتها إلى البكتيريا تقسم

اما عن الطريق الضوء او عن طريق العناصر والمركبات الغذائية  تهحتياجاإقوم بتجهيز ، وكلا النوعيان ي

 ول التالى الكيميائية كما هو موضح بالجد

 :Water activity)ئى لما)النشاط ا Moistureالرطوبة   .1.6.2

نتشار تتغذي بالإلانها % من كتلتها الخلوية 80يشكل  وتكاثرها حيث البكتيريا يعد الماء وسطا  مناسبا  لنشاط

ويجب المحافظة على  الخلية،يض لخارج الغشائي فيذيب الماء المواد الغذائية اللازمة لها ويحمل نواتج الآ

Examples 
Carbon 

source 

Energy 

source 
Nutritional type 

Cyanobacretia Some purple and 

green bacteria 
CO2 Light Photo auto trophs 

Some purple and green bacteria 
Organic 

compounds 
Light Photo hetero trophs 

Afew bacteria and many Archaea CO2 

Inorganic 

compounds 

)H2,NH3,NO2,H2S( 

Chemo auto trophs 

most bacteria and some Archaea 
Organic 

compounds 

Organic 

compounds 

Chemo hetero trohps 

(heterotrophs) 
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

ولذلك فإن عملية التجفيف تساعد في حفظ  % من مكونات الخلية90-70رطوبة البرتوبلازم, فالماء يمثل 

  .من التكاثر بعيدا  عن الرطوبة البكتيريا مكنالغذاء حيث لا تت

 Osmotic pressureي: ز سمو الضغط الأ .1.6.3

 ،مقدار استفادة الكائن من الرطوبة وتحرك المحاليل لداخل الخلية وخارجهاعلى  سموزي يؤثر الضغط الأ

إذا ف ،لدقيقتأثير مباشر على سرعة واتجاه تيار الماء من الوسط الخارجي والكائن افالضغط الأسموزي له 

ريا هو الذي يستطيع ين عددا قليلا من أنواع البكتإريا فيالبكت فيهسموزى للوسط الذي تعيش رتفع الضغط الأأ

 .ن نموها يقل أو يتوقفإسموزية العالية وتواصل نشاطها أما أغلب البكتريا فمقاومة تلك الضغوط الأ

 درجة الحرارة: .1.6.4

تحد من ودرجة صلللللللللغرى  ،نموها افضلللللللللل ما يكون يكون  مثلى درجة : ) ثلاث درجات حرارة لهالبكتريا ا

تؤثر في حيث  عظمى لا تسللللللللللللللتطيع النمو اعلي منهاودرجة  ،ونشلللللللللللللللاطها دون أن تقتلها البكتيريا نمو

 (والريبوسومات فتحد من نشاطها وتقتلها DNA الأنزيمات والحمض النووي 

 وتقسم البكتريا على حسب درجة الحرارة إلى :  

 : تنمو عند صفر درجة مئوية   Psychrophileللبرودة  بكتريا محبة -1

 37:  افضل نمو لها عند  Mesophilesبكتريا متعادلة    -2

 درجة مئوية . 70إلى  45:تنمو من   Thermohpilicبكتريا محبه للحرارة  -3
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

تصل  قد : تتحمل حرارةHyperthermophile شديدة التحمل للحرارة -4

 درجة.122إلى

 (pH) الرقم الهيدروجيني: .1.6.5

مثل لكي تعطي أفي نموها ولها حد  معينة من الأس الهيدروجينى كل مجموعة من الكائنات لها حدود

 .في الوسط المتعادل  البكتيريا تنمو غالبية أنواع، للبيئة pHأقصي نمو لها. لذلك يجب ضبط 

 الأكسجين: .1.6.6

 تصنف البكتريا على حسب حاجتها للأكسجين إلى  :

 .: تحتاج لأكسجين لنموهاObligate aerobes بكتريا هوائية -1

بكتريا تعيش بواسللللللللللللللطة التخمر أو   :Obligate anaerobes بكتريا لا هوائية -2

 التنفس اللاهوائى لذا لا تحتاج الأكسجين بل ويصبح الأكسجين كمادة سامة لها 

بكتريا في الأصلللللللللللللل : هي Faculative anaerobes لا هوائية بكتربا اختيارية -3

 تكيف مع الظروف اللاهوائية.هوائية يمكنها ال

هي  :Aerotolerant anaerobes  بكتريا لاهوائية تتحمل وجود الأكســــــجين -4

 ، ولها القدرة على النمو فى وجود الاوكسجين .بكتريا تعيش بواسطة التخمر
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

 

 الضوء  .1.6.7

حتوى على ) التى تريا اليخضوريةيريا تنشط إذا قل الضوء والعكس صحيح فيما عدا البكتيغلب أنواع البكتأ 

 . الإضاءةطها يزداد إذا ما زادت شدة ان نشإف نوع خاص من الكلورفيل البكتيرى( 
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

 التحاليل البكتريولوجية للمياه .2

 والتأكد ختبارات الميكروبيولوجية لمياه الشرب هو الوقوف على نوعية المياه الهدف الأساسي من الإ

 ة الصحية للمستهلك.من مسببات الأمراض لتوفير الحماي خلوهامن 

 الا اذا حدث حادث عارض وتلوثت الضارة الأصل فى مياه الشرب أنها نقية غير ملوثة بالميكروبات ،

مياه الشرب بمياه الصرف الصحى )مياه المجارى( فتتحول الى مياه غير صالحة للشرب لأن هناك 

التيفود، والباراتيفود، والكوليرا،  أمراض تنتقل عن طريق المياه الملوثة بسبب وجود ميكروبات معوية مثل

 والدوسنتاريا، والفيروسات المعوية.

   وكل تلك الميكروبات مصدرها فى الاصل المواد البرازية الناتجة من الانسان او الحيوان، لذلك فإن

قد تحتوي على واحد ربما مياه الشرب التى تلوثت بمياه المجارى )الصرف الصحى ( تكون خطرة، إذ 

 من الميكروبات المرضية، السابق ذكرها. أو أكثر

  ومن المعروف أن أمعاء الإنسان، والحيوانات ذات الدم الحار، تحتوي على أعداد كبيرة من الميكروبات

 أغلبها من النوع غير الضار والنافعة للانسان. 

 نسان لتعمل لذلك تم اختيار مجموعات من البكتريا الغير ضارة التى توجد وتعيش فى معدة وامعاء الا

على تلوث هذه المياه بمياه المجاري، إذ تعتبر       Microbial indicator كمؤشر او دليل حيوي 

هذه الميكروبات كاشفات للتلوث لانها تكون مصاحبة للكائنات الضارة لانهم جمعيا  من نفس المصدر 

 .وهو البراز

  ا سهل وميسور لكل انواع المعامل ، كما وتتميز الدلائل الحيوية ) كاشفات التلوث( بأن الكشف عنه

انها غير ممرضة ولا تضر القائمين بالعمل، ومصدرها برازي، وتوجد دائما  بالمياه الملوثة ، وتعيش 

 بالمياه لمدة أطول من الميكروبات المرضية.
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

 الصفات العامة للدليل المثالي: .2.1

 بة بالعدوى. صايجب أن تكون هذه الدلائل البكتيرية غير ممرضة لتجنب الإ .2.1.1

 يجب وجودها بأعداد عالية في المواد البرازية للإنسان والحيوان. .2.1.2

 طبيعية.بصورة في المياه واجد يجب ألا تت .2.1.3

 يجب أن تكون قدرة تحملها مشابهة أو أكثر من الميكروبات المرضية المعوية. .2.1.4

 كبر من الميكروبات المرضية المعوية.أعداد أيجب أن توجد ب .2.1.5

ستجابة الميكروبات المرضية ايات المعالجة يجب أن يكون أكثر مقاومة من ستجابتها لعملأمدي  .2.1.6

 المعوية.

 ن يكون من السهل الكشف عنها وعدها بواسطة طرق بسيطة وسريعة وغير مكلفة.أ .2.1.7

 وطبقا  للمواصفة المصرية الدلائل البكتيرية المطلوب فحصها فى المعمل هى : .2.1.8

   العدّ الكلى للبكتريا Total Plate Count  

   بكتيريا القولون الكليةTotal Coliform 

  بكتريا القولون البرازيةFecal Coliform 

  بكتريا السبحية البرازيةFecal Streptoccus 

ومن ضمنها مجموعة   Entrobacteriaceaeوالصورة التالية مخطط لعائلة مجموعة البكتيريا المعوية 

ى تستخدم كدلائل ميكروبية يتم الكشف عنها فى المعمل،  والتى بكتيريا القولون الكلية والقولون البرازية الت

 ان ظهرت فربما يكون هناك احتمال بوجود كائنات ممرضة التى تتبع نفس العائلة كما هو موضح بالرسم.
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 الجدول التالى يوضح أنواع الأجناس المكتشفة لمجموعة القولون الكلية طبقا لطريقة الكشف: 
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 إلى:طبقاً لدلالاتها البكتريولوجية تقسم الدلائل  .2.2

تدل على نوعية المياه بصفة أو  Process Indicatorsكفاءة عمليات المعالجة  دلائل .2.2.1

 :General Indicatorsعامة 

  (الكلي البكتيري.البكتيريا الهيتروفية )العد  عد Heterotrophic Plate Count 

  .بكتريا القولون الكليةTotal coliforms 

 :Fecal Pollutionالبرازي في المياه اتدل على التلوث  دلائل2 .2.2.2

  بكتريا القولون البرازيةFecal Coliforms. 

  البكتريا السبحية البرازيةfecal streptococci. 

حيث   ويتم تحليل المياه طبقا  للمعايير البكترولوجية لمياه الشرب المذكورة بالمواصفات القياسية المصرية،

 رورة اجراء كل الاختبارات معا  لتقييم حالة المياه.يجب ان نؤكد على ض

لأنه لا نستطيع الاكتفاء باختبار عد  البكتريا الهتروفية )العدَ الكلى( فقط وهو ليس له مدلول على صحة  

المياه وصلاحيتها  للشرب، ولا حتى الاكتفاء بإجراء اختبار المجموعة القولونية الكلية والبرازية فقط ولكنك 

تكون قد اختبرت تواجد الملوثات من نوع واحد فقط وهو البكتريا السالبة لصبغة جرام. لذلك لابد من بهذا 

 اضافة اختبار مجموعة المكورات العنقودية  لأنها تمثل البكتريا الموجبة لصبغة جرام.
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 الهدف الاساسى منه نوع البكتريا المختبرة اسم الاختبار

 عدّ البكتريا الهتروفية

   Heterotrophic 

bacteria Count 

 كل الانواع 

 )السالبة والموجبة لصبغة جرام(

 تقدير الحمل الميكروبى لمياه الشرب

 نظافة شبكات التوزيع

 بكتيريا القولون الكلية

  Total Coliform 
 G-veالسالبة لصبغة جرام 

 سلامة شبكات المياه

  BIOFILMالفيلم الحيوي 

 للحرارةالمحبة بكتريا القولون 

  Thermotolerant 

Coliform 

 دليل على التلوث البرازى لمياه الشرب G-ve السالبة لصبغة جرام

 البكتريا المعوية

    Enterococcus 
 دليل على التلوث البرازى لمياه الشرب G+ve الموجبة لصبغة جرام

  لمياه الشربجدول يوضح الدلائل البكترولوجية لمياه الشرب طبقاً للمواصفة المصرية 

 والشكل التالى يو ح العلا ات بين الاختبارات الاربعة :
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

 الاشتراطات الواجب توافرها في معامل التحليل البكتريولوجي   .3

 التهوية:  .3.1

  خاليا من الأتربة والتيارات الهوائية والتغيرات الحرارية. يجب ان يكون المعمل 

  وذلك للتقليل من التلوث ومشلللاكل الرطوبة زيةمكيفة الهواء بطريقة مركالمعامل يفضلللل ان تكون .

 ولتسهيل العمل تحت ظروف ثابتة. 

 المكان المتاح:  .3.2

  وبحيث يحتوي على مكان لتحضللير ظروف تقل فيها الحركة والزواريصللمم المعمل ليعمل تحت ،

 كابينة الامان الحيوى.وتعقيم أوساط نمو البكتريا والأدوات الزجاجية والأجهزة ووجود 

  شمعة  1000مكدر إضاء   ير سادعة ذمبهر ( قوتها  وال  المعمص بيجهنLux . 

 منضدة المعمل: .3.3

 ومساحة إضافية للتحضير والخدمات. فردعلى الأقل من المنضدة لكل  2م2 يخصص ، 

 أو بألواح الفورمايكا يكون من الاستنلس ستيص، تستخدم عادة منضدة مغطاة بصلب مقاوم للصدأ ،

,    Inert و  يرها من انسةةةةدا الملسةةةةاء، الغير منفذه وتكون خاملة  بنسةةةةتي  ابوكسةةةةى ، او

 .ومقاومة للتآكص وبها  قص عدد من الشقوق 
  سم عمق 76- 70سم ارتفاع و  97-90 هى   فى  الة الوقوا منضد  العمص بعاد ، 

 .سم  80-75فى  الة الجلوس يكون الارتفاع  منضد  العمصاما  بعاد 

 الجدران والأرضيات:  .3.4

 وتغطى الأرضيات بمواد  مثل السيراميك، يسهل تنظيفهبسطح  املس دون خدوش  تغطى الحوائط

 ملساء كأرضيات الفينيل يسهل غسلها. 



 

 

 مبادئ ميكروبيولوجيا المياه
  دي  –كيميائى مياه 

 

23 

 

أساسي

ات 
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 تنظيف المعمل:  .3.5

  وذلك بغسللل المناضللد والأرفف والأرضلليات والنوافذ ويسللتخدم محلول  بطريقة دوريةينظف المعمل

 تعقيم. 

 Equipment and Instrumentsجي جهزة المعمل الميكروبيولو أأدوات و  .4
 

 

 

 

 Incubatorsالحضانات  .4.1

                
 

  لى طول الوقت في جميع الأجزاء والتي لا يجب أن عيجب أن توفر الحضانات حرارة متجانسة وثابتة

 .م° 0.5±تختلف أكثر من  

 نتظام الحرارة خلال أ تزود الحضانات بأرفف من السلك المفتوح أو ألواح مثقبة بينها مسافات لضمان

 الغرفة. 

 تبيه هام : ا رأ كتيب تشغيل الجهاز بترون وفهم  ،

       واتبع تعليمات التشغيل  بل العمل عليه .
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  سم بين الجوانب وصفوف الأطباق أو سلال الأنابيب. 2,5تترك مسافة 

 وأكشف وسجل الحرارة مرتين يوميا  ،تأكد أن الحضانة تعطى حرارة التحضين المطلوبة 

 ) صباحا وبعد الظهر(. 

  ولأفضل  ،علامة الساق ستعمل ترمومتر زجاجي، يغمس خزان الزئبق والساق في جليسرين إلىأوإذا

 النتائج يستعمل ترمومتر متصل بمسجل مع نظام إنذار. 

  م°27إلى  16ويجب أن توضع الحضانة في منطقة حرارتها ما بين. 

  م يجب أن تكون الحضانة مزودة بوحدة تبريد .°22لاختبار العد الكلى البكتيرى عند 

 Hot Air Sterilizing Ovensأفران التعقيم بالهواء الساخن  .4.2

 

 

 

 

 

 ستعمل أفران التعقيم بالهواء الساخن ذات السعة المناسبة لحجم العمل حتى لا تكون مزدحمة. أ 

 ( 170ويجب أن تكون منتظمة ومتماثلة الحرارة في جميع أجزائها بحيث توفر الدرجة المناسبة للتعقيم 

 ( وتكون مزودة بترمومتر مناسب.م° ±10 

  المتاح سواء شريط الجراثيم أو معلق الجراثيم ستخدام إب شهريختبر الأداء كل 
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Spore strips or spore suspensions (Bacillus.subtilis) 

  وتسجل النتائج. م ° 180–160وتراقب درجة الحرارة بترمومتر دقيق عند مجال 

  وتستعمل أشرطة بيان الحرارةHeat-indicating tape  لبيان صحة عملية التعقيم لأي مواد تعرض

 رارة التعقيم.لح

 . يجب أن يتم تنظيف الحضانة بشكل روتينى 

 Autoclaveالأوتوكلاف  .4.3

  سعة كافية بحيث تتناسب مع حجم العمل  ىوتوكلاف ذالأيستخدم

 زدحام داخله. اليومي ولمنع الأ

  ويجب أن يكون مجهز بحيث يعطى حرارة متماثلة في حيز التعقيم )حرارة

 هز بترمومتر دقيق ومستودع الزئبق(، ومجم ° 124م : ° 121التعقيم 

 Exhaustيجب أن يكون في مستوى خروج العادم  الخاص بالترمومتر

 ليسجل أقل حرارة في غرفة التعقيم.

  ويكون مجهز بمقياس للضغط وصمامات أمان مناسبة ومتصلة مباشرة بمصدر

 البخار المشبع، ومجهز بفلتر مناسب لإزالة الجسيمات وقطرات الزيت أو متصل

 .مباشرة بمصدر لتوليد البخار

  دقيقة.  30وقادر على الوصول إلى درجة الحرارة المطلوبة خلال          

  التي يتم تعقيمها، والحرارة، والضغط والزمن لكل دورة, ويستعمل  الأدواتتسجل

 وتضبط حرارة التشغيل أسبوعيا بترمومتر.  ،ترمومتر بجهاز تسجيل
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 و معلق من الجراثيميختبر الأداء شهريا بشريط أ. Spores Bacillus Sterothermophilus 

 .)يستعمل شريط بيان الحرارة لمعرفة المواد التي تم تعقيمها )عن طريق تغير لون الشريط 

 Optical Counting Equipmentأجهزة العد البصرية   .4.4

  Pour and spread plates للأطباق المصبوبة أو المفرود عليها: .4.4.1

 

 مستعمرات من نوع العد ل يستخدم جهازDark-fieldsمرة  1,5، يوفر

 تكبير طبيعي مع وضوح الرؤية والإضاءة الكافية. 

 : Membrane filtersللمرشحات الغشائية  .4.4.2

  يستخدم ميكروسكوبBinocular  مرة و يمكن توفير مصدر ضوء فلورسنت  15 – 10بقوة تكبير

ام الإضاءة بزاوية منخفضة للمستعمرات الغير ستخدإدرجة أعلى المستعمرات، و  80إلى  60بزاوية 

 ملونة.

 : لا تستخدم عدادات المستعمرات التلقائية Colony Counter الحصرالعدً و أجهزة  .4.4.3

Automatic colony counters مطابقةعند تحديد العد لأغراض ال  

Compliance purposes مرات دقيقة أو عند تعداد الأطباق المصبوبة, التي تحتوي عادة على مستع

 مغمورة في الأوساط الغذائية الشفافة الملونة.

تبيه هام : لايتم و ع ان مواد م هرة مع الاشياء التى يتم 

التتكل..    فيالاتوكلاف مىل الكلور حتى لا يتسبب  فياعدامها 
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  وعندما تستخدم عدادات المستعمرات التلقائيةautomatic colony counters  يتم معايرة الوحدات

 عند تركيبها واختبار الأداء باستخدام أساليب العد التقليدية.

 pH Equipmentجهاز قياس تركيز أيون الأيدروجين  .4.5

 

 
 وحدة  0,1ستعمل جهاز كهربي لقياس تركيز أيون الأيدروجين، دقته على الأقل أpH  لتقدير قيم الل

pH ويحتوي على تعويض تلقائي لدرجة الحرارة. الغذائية لبيئاتل 

  طبقا  لنوع الوسط الغذائى الذى يراد قياسه كالاتى: المناسب  القطبيستخدم 

 ( الكترود مسطحFlat Surface pH Electrode  ) لتقدير اللpH  مزارع الآجار الصلبة.ل 
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 ( الكترود مدبب او دائرىpH Electrode   Sperical ) لتقدير اللpH  السائلة للاوساط. 

 

 
  يتم عمل تقييسStandardization   منظمة بإستخدام محاليل ختبارات قبل كل سلسلة من الإللجهاز

 المطلوب. slopeويتم التأكد من ضبط الميل  ،وتعوض أو تكافيء الحرارة( 10و 7و 4قياسية ) 

  المنظمةيكتب على المحاليل Standard buffers ستعمال إالتي تم فتحها تاريخ الفتح وتضبط شهريا ب

 . pHجهاز آخر لقياس 

  ستخدام إويفضلpH meter   رقميDigital 

 
تنبيه هام : اترك الاوساط الغذائية حتى تبرد  بل 

لا يتلض بسبب الحرارة .لالكترود حتى  ياسها با
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

 Balancesالموازين  .4.6

 

  حساساستعمل ميزان Analytical balance  جم لم 1ة له حساسي. 

  يلزم إجراء الخدمة الروتينية والمعايرة سنويا أو أطول حسب تغير الحالة آو حدوث مشاكل وذلك بواسطة

 .  مركز معايرة معتمدفنى من قبل 

 ستخدام فرشة ناعمة ويفضل المصنوعة من شعر الجمل. إنظف الميزان قبل وبعد أي استخدام ب 

  ستخدام قماش معملي إبقايا المواد التي تسقط بستخدام وتزال إنظف كفة الميزان بعد كلLab tissue . 

 ستبعاد الصنج التي حدث فيها أستخدام ملقط ذا طرف بلاستيكي ويجب إيتم تداول صنج الميزان ب

 ستخدام صنج قياسية. إتآكل أو صدأ, ويتم معايرة الصنج شهريا ب

 واقع التي تنخفض فيها مستويات هتزازات وفي المتوضع الموازين على الأسطح الصلبة لتجنب الإ

 الرطوبة.

 

 Media preparation Utensilsأدوات تحضير البيئات  .4.7

 ستعمل زجاج بوروسليكات أو أي أوعية أخرى غير متآكلة مثل الاستينلس ستيل. أ 
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 ستخدم الأدوات الزجاجية، النظيفة الخالية من البقايا، مثل الآجار الجاف أو أي مواد أخرى غريبة أ

 .الوسط الغذائىن تلوث يمكن أ

            

 الماصات و الماصات الدقيقة والمخابير المدرجة: .4.8

Pipets, Micropipets, and Graduated Cylinders) 

 
 (  ( Micropipetsالماصاتصورة توضح انواع مختلفة من 

  حجم مناسب، بحيث يمكنها أن تمدك بالحجم المطلوب بدقة وبسرعة.  بأياستعمل ماصات 

  2,5خطأ التدريج لا يجب أن يزيد عن  .% 

 .استعمل الماصات ذات التدريج الثابت وغير مكسورة النهاية 
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

  مالئ الماصاتلا تستخدم الماصة عن طريق الفم، واستخدم. 

 
 بعض وسائل ملء وتفريغ الماصات

  تستخدم نهايات معقمةsterile tips ستخدام المقصود بها.محددة للماصات الدقيقة والإ 

 Pipette Cans علب الماصات .4.9

 

  ،سم, اسطوانية أو مستديرة  7,5الى  5من  قطرهااستعمل علب من الألومنيوم أو الاستنلس ستيل

 سم.  40وطولها حوالي 
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

  ستعمل نوعية جيدة من الورق )أذا كانت هذه غير متاحة، لف الماصات في ورق منفردة و إوsulfate 

pulp (kraft) paperاء التعقيم. ( لمنع الشياط أثن 

 .ولا تستعمل علب نحاسية أو من سبائك النحاس كحاويات للماصات 

 Refrigeratorsالثلاجات  .4.10

 

  درجة مئوية لتخزين البيئات، والعينات، والأدلة وغيرها.  8 – 2استعمل ثلاجة توفر درجة حرارة بين 

  .لا تحفظ المذيبات المتطايرة، في الثلاجة مع البيئات 

 جات من نوع ربما تسبب الثلاFrost free  جفاف زائد للبيئات عند تخزينها لمدة أطول من أسبوع

 ويجب ألا تستخدم إذا حدث ذلك.

 ويصنف ويكتب التاريخ على المواد المخزنة في ، وتسجل درجة الحرارة يوميا وتنظف الثلاجة شهريا

 الثلاجة. 

  لمواد المخزنة التي تخطت فترة حتاج الأمر وتخلص من اأويسال الثلج المتكون في الثلاجة كلما

 التخزين .
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

 Freezerالفريزر  .4.11

 

 حفظ حتياجات التحليلية ، على سبيل المثال، لوسيتم تحديد مدى درجة حرارة الفريزر بواسطة الإ

  السلالات البكتيرية.

 ( م° 5± درجة مئوية  20-إلى  10-قد يكون مدى فريزر المختبر القياسي من ) إلى درجة حرارة أو

 (. م° 90-إلى  70-ضة للغاية مثل )منخف

  ستخدام ترمومتر بمسجل مع نظام إتراقب درجة حرارة هذه الوحدات, تسجل الحرارة يوميا, ومن الأفضل

 . Alarmإنذار

  ,ويصنف ويكتب التاريخ على المواد المخزنة 

 .ويتم التخلص من المواد التي تخطت فترة التخزين 
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 Temperature-Monitoring Deviceة وسائل مراقبة وتسجيل الحرار  .4.12

  لمراقبة الحضانات والثلاجات.م ° 0,5تستعمل ترمومترات زجاجية أو معدنية مدرجة إلي 

 

 Data Logger          ترمومتر                 

  تضبط دقة م ° 40للحضانات التي تعمل على درجة أعلى من م ° 0,1تستعمل ترمومترات تدريجها

 ستعمال ترمومتر معتمد إوتسجيل الحرارة سنويا بوسائل مراقبة 

National Institute of Standards and Technology (NIST). 

  وعندما يكون ممكنا، وصل الحضانات وحمامات المياهWater Bathes  بمسجل لدرجة الحرارة يعمل

 .Data Loggerستمرار لتسجيل الحرارة تلقائيا إب
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 Dilution Bottles زجاجيات أو أنابيب التخفيف .4.13

 

 ستعمل زجاجات أو أنابيب من زجاج مقاوم، يفضل البوروسليكات تغلق بغطاء زجاجي مسنفر أو أ

 غطاء قلاووظ مزود ببطانة لا ينتج عنها بالتعقيم مركبات سامة أو معوقة لنمو البكتريا. 

  .لا تستعمل سدادات القطن 

  التخفيف غير قابلة للمحو, وتأكد من دقة التدريج يجب أن تكون مستويات التدريج على جدران أنابيب

 بالمستوى المطلوب. 

  ستعمال الأدوات البلاستيكية من مواد غير سامة وبحجم مناسب على أساس قابليتها للتعقيم إيمكن

 الجيد.

 .تستبعد أي زجاجيات بها شروخ أو خربشة 

 Petri Dishesأطباق بترى  .4.14
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 100جاجية أو بلاستيكية )ستعمل للعد البكتيري أطباق بتري ز أ x 15 ( أو )150ممx20  

  استعمل أطباق قاعها خال من الفقاعات والخدوش ويكون مستو تماما وبالتالي تكون البيئة متماثلة

 السمك خلال الطبق. 

 ( 60يستعمل في حالة المرشحات الغشائية أطباق بلاستيكية أو زجاجيةX  15  ذات غطاء حر )مم

 مم(.  X 12 50أو ذات غطاء محكم )

  حتفظ بها في علب معدنية )ألومنيوم أو استنلس ستيل ولكن ليست نحاسية( أو الزجاجية عقم الأطباق

 قبل التعقيم. (Kraft)، أو لفها في ورق كرافت 

 .يفضل استعمال الأطباق البلاستيكية المعقمة 

 Membrane filtration equipmentجهاز الترشيح الغشائي  .4.15

 

 غشائيجهاز الترشيح ال

  استعمل قمع ترشيح وحامل المرشح مصنوع من ستانلس ستيل الغير ملحوم، أو الزجاج، أو بلاستيك

 القابل للتعقيم في الأوتوكلاف ، ولا يسرب وغير معرض للتآكل. 

  ستعمال أجهزة خارج المعمل أيمكنField laboratory kits, 
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 .ويستخدم في المعمل أجهزة الترشيح والطرق القياسية 

  ستعمال، ويختبر للتسرب, وتستبعد الوحدات إذا خدش السطح الداخلي. وتغسل كب الجهاز قبل الإير

ستخدام، ويلف الجهاز في ورق كرافت غير سام أو في ورق ألومنيوم أو ويشطف الجهاز جيدا بعد الإ

 بوضع في وعاء غير متآكل ويعقم في الأوتوكلاف.

 Fermentation Tubes and Vials و الدراهمأنابيب التخمر  .4.16

 

 والعينة المضافة.  الوسط الغذائىستعمل أنابيب التخمر من أي نوع تتناسب مع حجم أ 

  ختبار ، ضع بالأنبوبة الكبيرة أنبوبة صغيرة مقلوبة )للإستعمال أنابيب أعندDurham tube or 

vial. .) 

  مورة جزئيا في البيئة، وبحجم ، وتكون مغبالوسط الغذائىويجب أن تكون الأنبوبة الصغيرة مملوءة تماما

 دراك تكون فقاعات غاز ولو بحجم بسيط.إكاف يسمح ب

 Inoculating Equipmentمعدات التلقيح  .4.17

  سبيكة نيكل كروم أو بلاتين للتعقيم باللهب.  يتحمل الحرارة مناستعمل لوب من السلك 
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  مم على الأقل.  3استعمل لوب ذات قطر 

 

 الصلب أو البلاستيك  يمكن استعمال ناقل من الخشبHardwood or plastic applicator  بحيث

 سم. 2.5سم( , و أطول من الأنبوبة على الأقل بمقدار  0,3 – 0,2يستعمل مرة واحدة, قطره )

   وتعقم النواقل الخشبية بالحرارة الجافة, وتعقم النواقل البلاستيكية بالأوتوكلاف وتخزن في أوعية من

 رى ليس لها تأثير سام.الزجاج أو أي مادة أخ

 ستخدام مرة واحدة.وتوجد لوب بلاستيكية معقمة ومعبأة مسبقا للأ 

 Sample Bottlesزجاجات العينات  .4.18

  .استعمل لعينات التحليل البكتريولوجى زجاجات معقمة من الزجاج أو البلاستيك بحجم وشكل مناسب 

 من  التيجراء جميع الاختبارات استعمل الزجاجات التي يمكن أن تستوعب حجم كاف من العينة لإ

 .عند ملئها  المفروض إجرائها مع ترك فراغ من الهواء بالزجاجة

 ختبارات. الزجاجة تسمح بالغسيل الجيد، وتحافظ على العينة غير ملوثة حتى استكمال الإ 

Microbiological Transfer Instruments. 
(a) Inoculating needle, and  
(b) Inoculating loop. 
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 غير ، ذات الحجم المناسب واسعة الفوهة، والمصنوعة من مواد بلاستيكيةالأوعية ال استعمال يفضل

 سامة مثل البولي بروبلين والممكن تكرار تعقيمها. 

 صوديوم ثايو سليفات متوافر تجاريا أكياس البلاستيك سابقة التعقيم، مع أو بدون مادة نازعة للكلور (

Sodium thiosulfate ) .وربما تستعمل ، 

  .تحد الأوعية البلاستيكية من إمكانية الكسر خلال النقل وهي كذلك خفيفة الوزن 

  ربما تستعمل الأغطية البلاستيكية أو المعدنية ذات القلاووظ والبطانة على زجاجات العينات على

 اعتبار أنها لا تنتج أي مركبات سامة بالتعقيم. 

 Microscopesالميكروسكوبات  .4.19

 كوبات مثل التكبير ومكونات الإضاءة على احتياجات المعمل. تعتمد خصائص الميكروس 

  إن معظم معامل الميكروبيولوجي الأساسية بها ميكروسكوب مركب ضوئيbright field. 



 

 

 مبادئ ميكروبيولوجيا المياه
  دي  –كيميائى مياه 

 

40 

 

أساسي

ات 

 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

  يجب أن يتم التحقق من قبل الشركة المصنعة من معايرة ميكرومتر مسرح الميكروسكوبStage 

micrometer calibration التركيز.بؤرة  وكذلك جودة العدسة و 

 عدسات العينية، وتحقق من المواءمة لل البؤرة تبع توصيات الشركة الصانعة لتعديل الإضاءة و تركيزأ

  بشكل روتيني.

  اتبعKohler illumination procedures  لكل هدف

 من الأهداف المستخدمة. 

  ينظف جسم الميكروسكوب فضلا عن العدسات بعد كل

 استخدام. 

 غمر الموصى به من قبل الشركة المصنعة يستخدم زيت ال

 عدسات الغمر في الزيت فقط.ل

 لمبة المطاط, ولا تنفخ على العدسات.  ستخدام الهواء المضغوط أوإينفخ الغبار ب 

 ستخدم فقط أ (Kimwipes tissues) ومحاليل التنظيف المصممة  على العدساتآمنة حتى تكون

 ميكروسكوبات. لللل

  ستخدام و يخزن في المناطق حيث درجات الحرارة ب عندما لا تكون قيد الإيتم تغطية الميكروسكو

 ستمرار. إوالرطوبة منخفضة ب

  بالنسبة لبعض الميكروسكوبات، على سبيل المثال، الميكروسكوبات الفلورسنتfluorescent 

microscopes لحساب فترة نصف العمر للمبة  ستخدام المصباح و الوقت الفنيإ، سجل مرات. 
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  تراقب لمبة الميكروسكوب بمقياس للضوء وتستبدل عند حدوث فقد محسوس في إشعاعها, ويسجل و

 الكفاءة.لتحديد ستعمال اللمبة، إ

  Laminar Air Flowالهواء المتدفق/   كابينة .4.20

  وحدات التدفقالهدف منLaminar-flow  . هو حماية العينة فقط من التلوث 

 في وحدات التدفقLaminar-flow  الهواء إلى الخارج و يهب الهواء المعقم في إتجاه المشغل.  يتدفق 

 

           Biological Safety Cabinetsالحيوي  كابينة الأمان .4.21

 .تستخدم فى التعامل مع السلالات البكترية  والعينات الملوثة 

  يولوجي والبيئة.والنشاط لميكروب العامليينتصنف كابينة الأمان البيولوجية وفقا لدرجة الحماية لكل من  

 

 تعقم جميع الوحدات بعد كل استخدام. 
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  لأطباق من الآجار  كل تشغيلةوتعرضTSA agar وتحضن الأطباق  ،للهواء المنساب من الكابينة

 ساعة ويختبر التلوث ) لا نمو على البيئة إذا كانت الكابينة تعمل جيدا(.  48لمدة م ° 35عند 

 Ultraviolet Lightsلمبات الأشعة الفوق بنفسجية  .4.22

 

 

  ستخدام لمبات الأشعة الفوق بنفسجية أيمكنUV lights (254-nm)  للأغراض الصحية ولتقليل

 تلوث الحامض النووي.

 وتستخدم لمبات الأشعة الفوق بنفسجية طويلة الموجاتLong-wave UV lights (365–366-

nm) للطرق الأنزيمية. ىالفلوروسينتالوهج كتشاف لأ 

 وتختبر %70تركيز  يثانولماش مبللة بكحول الإقستعمال قطعة إشهريا وتنظف اللمبات ب تفك الوحدة ,

% من 70بجهاز قياس الأشعة الفوق بنفسجية, وتستبدل إذا كانت تشع أقل من  شهور 3كل اللمبة 

مستعمرة  300 – 200أصل قوتها أو إذا عرضت لها مياه ذات محتوى من الكائنات الدقيقة يتراوح بين 

 % خلال دقيقتين من التعرض للأشعة.99لم يتم خفضها بواقع و 
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نانومتر( معروف أنها  254على الرغم أن الأشعة فوق البنفسجية ذات الموجات القصيرة ) تحذير:

كلا النوعين يمكن أن يضر إلا أن نانومتر(،  365أكثر خطورة من تلك ذات الموجات الطويلة ) 

 .ةالعين والجلد وهى مسرطنه قوي

 احم عينيك والجلد من التعرض للأشعة الفوق بنفسجية.  -

 Media and Solution Dispensersوسائل توزيع البيئات  .4.23

       

 ستخدام مخبار مدرج إتضبط دقة الحجوم الموزعة بوحدة التوزيع ب Class A مع كل بداية لتغيير

 الحجوم ودوريا خلال العمل الطويل. 

  من مرة خلال اليوم، يضخ حجم كبير من المياه وإذا كانت الوحدة تستخدم أكثر 

Reagent grade  .خلال الموزع للشطف 

  التسريبات  إصلاحويتمLeaks  .والوصلات الغير محكمة أو ذات الأداء السيئ مباشرة 

  ومع نهاية العمل اليومي، يتم فك الجهاز إلى أجزاء، ويغسل، ويشطف بمياه من نوعيةReagent 

water م ويجفف, وتشحLubricate .الأجزاء طبقا لتعليمات المصنع أو على الأقل مرة كل شهر 
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 Water bath incubator لحمام المائياحضانة  .4.24

 
 

 44,5أو م °0,5±  35ختبارات عند درجة يتم التأكد من أن حضانة الحمام المائي تعطى حرارة الإ 

جل الحرارة يوميا )صباحا وبعد . ويحتفظ بترمومتر مناسب مغموس في الحمام، وتراقب وتسم° ±0,2 

 ستعمال ترمومتر متصل بمسجل مع نظام إنذار. أالظهر( ويمكن 

  ويستعمل فقط حوامل أنابيب المصنعة من معدن مغطى بالبلاستيك، أوالاستنلس ستيل، أو أي مواد

حتاج أما مقاومة للتآكل والصدأ. ويفضل الحمام المائي ذو الغطاء الجمالونى. وينظف الحمام المائي كل

 الأمر.
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 Membrane filters and padsالمرشحات الغشائية والوسائد  .4.25

       

 شتراطات التالية:يجب أن تتوافر في المرشحات الغشائية والوسائد المستخدمة في تحليل المياه الإ

  )70ميكرون, ويجب أن تكون الثقوب على الأقل  0,45مم، وقطر الثقوب  47قطر المرشح )الفلتر 

 ن مساحة المرشح.% م

  وعندما تطفو المرشحات علىReagent water 15نتظام خلال المرشحات خلال إ، تنتشر المياه ب 

 ثانية بدون مناطق جافة على المرشحات.

 نسياب يجب أن تكون معدلات الإFlow rates  عند  ٣مل/الدقيقة/سم 55خلال المرشحات على الأقل

 .KPa 93يعادل  Differential pressureوالضغط التفاضلي م ° 25

  يجب ألا يكون للمرشحات تأثير سام، وتكون خالية من المواد التي تمنع أو تشجع النمو، وخالية أيضا

من المواد التي تتداخل بطريقة مباشرة أو غير مباشرة مع نظم الدلائل البكتيرية الموجودة في البيئات؛ 

ويجب أن يكون المتوسط الحسابي لنسبة الأعداد  ويكون الحبر المستخدم في تقسيم الفلتر غير سام.

% على الأقل من المتوسط الحسابي للعدد على خمسة  90البكتيرية التي تظهر على المرشحات 

 ستعمال نفس الحجم من العينة وبيئة الآجار.إوب أطباق معدة بطريقة الفرد السطحي 
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  مل من معلق بكتيريا  100أن تحجز المرشحات الكائنات منSerratia 

marcesens   خلية. 310يحتوى على 

  دقيقة،  20ملل ماء لمدة  100% بعد غليان المرشح في  2.5ألا يزيد المستخلص المائي للمرشح عن

 ويجفف، ويبرد، ويصل إلى وزن ثابت.

  قطر الوسادة الماصةAbsorbent pad 47  مل  0,2±  2مم، وقدرة الامتصاص  0,8مم، والسمك

 .Endo brothمن مرق الأندو 

  تخرج الوسائدPads  جم من الحموضة الكلية مقدرة على صورة كربونات كالسيوم  لم 1أقل من

3CaCO  ستخدام إعندما تعادل بN0,02  من الصودا الكاويةNaOH  مع الفينول فيثالين- 

Phenolphthalein. 

 دقائق.  10لمدة م ° 121 إذا كان المرشح والوسادة الماصة غير معقمة يجب أن لا تتحلل بالتعقيم عند

أكد التعقيم بغياب النمو عند وضع المرشح والوسادة مشبعة بمرق أو آجار مستخلص التربتون جلوكوز 

Tryptone glucose extract  ساعة. 24لمدة  م° 35والتحضين على 

 Still  Waterجهاز التقطير  .4.26
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 صها ببطيء مع الوقت بحدوث التآكل، تنتج أجهزة التقطير مياه من الدرجة الجيدة والتي تتدنى خوا

, ويمكن التحكم في هذه الحالات بالصيانة Corrosion, leaching, and foulingرتشاح، التلوث الإ

 المناسبة والتنظيف. 

  .ويزيل التقطير بكفاءة المواد الذائبة ولكن لا يزيل الغازات الذائبة أو المواد العضوية المتطايرة 

 لمقطرة حديثا على كلور ووربما تحتوى المياه ا ( 3أمونياNH ومع التخزين يحدث ,)متصاص لزيادة إ

 من الأمونيا وثاني أكسيد الكربون من الهواء. 

  وتستعمل مياه ميسرةSoftened water قلال من تكرار تنظيف جهاز التقطير. كمصدر للمياه للإ 

 العادمة  يتم تفريغ المياهDrain   ستخدام.ان طبقا لتعليمات المصنع والإوتننظيف جهاز التقطير والخز 

 

 conductivity meter     جهاز قياس التوصيل الكهربائي  .4.27
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 يقاس التوصيل الكهربائي للماء باستعمال جهاز قياس التوصيل الكهربائي   Electrical 

Conductivity Meter  الذي يرتبط بخلية أو قطب حساس للتوصيل الكهربائي، وتؤخذ القراءات

على اعتبار هذه سليزيس  25عند درجة حللللللرارة  الناتجةبشكل مباشر من مقياس الجهاز ثم تعدل القيم 

 .الدرجة قياسية للتوصيل الكهربائي

  الماء المقطر حيث يكون الماء الخالي من الأيونات جودةيستفاد من قياس التوصيل الكهربائي لتحديد 

Deionized Water ئية إذ تكون قيمته قريبة من الصفر.عديم التوصيل للكهربا 

  وتنتج هذه الزيادة عن امتصاص يمكن ان ترتفع قيمة التوصيلية إذا تم تخزين الماء المقطر لعدة أسابيع

 .أوكسيد الكربون أو غاز الأمونيا إن وجد في الجو الماء لغاز ثنائي

 معلومة يتم معايرة جهاز الفحص بوساطة محاليل قياسية ذات توصيلية كهربائية 
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 احتياطات الأمان داخل معمل البكتريولوجى .5

  ارتداء المعطف النظيفLaboratory coat قبل الدخول للمعمل ويجب غلق المعطف. 

 التعامل مع أي عينة بالمختبر مهما كان نوعها على أنها عينة معدية. 

 عدم الأكل والشرب أو جلب الأغراض الشخصية داخل المعمل. 

 ة العمل تنظيف طاولBench بالمطهر المناسب (commercial ethanol 70% ) قبل وبعد العمل. 

  في حال تلوث او انسكاب أي مادة او كسر أي اداة  أو من ينوب عنه المعمل مديريجب إبلاغ

 .زجاجية

 عدم حمل العينات او المزارع الميكروبية خارج المعمل. 

  كتابة جميع البيانات التوضيحية على كل عينة. 

 الحرص على نظافة وسلامة الاجهزة والمعدات. 

 غسل اليدين جيدا بالماء والصابون قبل مغادرة المعمل. 

  يجب التعامل مع جميع المواد الكيميائية بحذر والتعامل معها حسب توصيات الصانعين. 

 عمل.عدم لمس العينين او استخدام الفم اثناء العمل داخل الم 

  ة من أنابيب وماصات وشرائح وماصات توضع في الاواني الخاصة المستخدم عملكافة ادوات الم

 .بها لحين تنظيفها

 داخل الكابينة الواقية  يجب أن يتم التعامل مع السلالات البكتيريةSafety cabinet  مع ارتداء القفازات

 .الواقية
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  ثفي حالة استخدام القفازات الواقية يجب عدم لمس كافة محتويات المختبر حتى لاتتلو. 

   العينات والمزارع الملقحة والقفازات الملوثة المراد التخلص منها توضع في الانية المحددة لذلك حتى

 .والتخلص منها بالطرق الصحيحة المناسبة اعدامهايتم 

  الشعر الطويل يجب أن يربط للخلف لتلافي خطر الاحتراق والتلوث. 

  تحرق ابرة التلقيحLoop عد الاستعمالاو الابرة الناقلة قبل وب. 

   المجهرMicroscope  فيجب صيانته والتعامل معه بدقة, ويجب لك يعتبر الصديق المصاحب

تنظيف العدسات وازالة اثار زيت السيدر وعدم ترك الشريحة على المجهر وغلق المجهر بعد الانتهاء 

 .من الفحص

 عدم رمي المواد التالفة والاوساخ في حوض الغسيل. 

  اللهب بعد الانتهاء من العمل الحرص على اطفاء. 

  ابق هادئاً واتبع الاتي: حية،في حال وقوع مزارع ميكروبية 

 ارتدى قفاز للوقاية اولا   -

 .اسكب مادة مطهرة بكمية وافرة فوقها -

 .ضع منشف ورقية او قطعة قطن فوق المادة المسكوبة -

  .دقيقة وضعها في الوعاء المخصص 15ارفع المنشفة او القطن بعد  -
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 ورة  توضح  كيفية التصرف فى حالة انكساب السوائل داخل المعملص
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   Washing and Sterilizationالغسيل والتعقيم  .6

هناك عمليات هامة يتم اجرءاها فى معمل الميكروبيولوجى قبل تحضللير الاوسللاط الغذائية وزراعة العينات 

 وهى كالاتى :  عليها، وهى ما سنتعرف عليها بالتفصيل فى هذا الفصل،

 

 غسيل الادوات  -1

 التعقيم  وانواعه  -2

 

  Washing الغسيل .6.1

نظف كل الزجاجيات جيدا باستخدام منظف مناسب مع  .6.1.1

 الماء الساخن. 

أشطف بماء بارد لإزالة كل آثار من المركبات التى  .6.1.2

 استخدمت فى الغسيل

جاجيات بالماء البارد يتم إزالة جميع آثار المنظف السائل المستخدم فإنه يلزم شطف الز  لكي  .6.1.3

 .مرات بعد غياب فقاعات الصابون  10إلى  5من 

 مرات.  3الشطف النهائي يكون بماء مقطر من مرتين إلى   .6.1.4

إذا استعملت غسالة أوتوماتيكية للزجاجيات يتم تركيبها باستخدام مواد سباكة من الاستنلس ستيل  .6.1.5

 أو أى مواد أخرى غير سامة. 

استعمل الاستنلس ستيل أو أى مواد غير  للغسالة،دخال المياه لا تستعمل أنابيب نحاسية لا .6.1.6

 سامة لنظام الشطف بالماء.

يتم إزالة جميع آثار  لكيلاحظ انه 
المنظف السائل المستخدم فإنه يلزم 
 5شطف الزجاجيات بالماء البارد من 

مرات بعد غياب فقاعات  10إلى 
   الصابون 
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بقياس الزجاجات  ،يتم التأكد من نظافةبعض محاليل التنظيف من الصعب إزالتها بالكامللأن  .6.1.7

pH )خاصة إذا كانت تنقع فى حامض أو قلوي.   ز الهيدروجين(لأس السالب لتركي 

بضع  قطرات من على الزجاجيات يتم اضافة قايا القلوي أو الحامض بعدم وجود لاختبار  .6.1.8

أو أى دليل  blue (BTB)  Bromothymol بروموثيمول بلو  الكاشف% من  0.4محلول 

% من 0.4لتحضير محلول (، مخضر فى الوسط التعادل –يكون لونه أزرق   BTB)آخر 

 0.1من الصودا الكاوية الى عياري  0.1ملل من محلول  16دليل بروموثيمول بلو، أضف 

 .Reagent waterملل بمياه  250وخفف إلى   BTBجرام 

 Sterilizationالتعقيم  .6.2

 جميع الكائنات قتل أو إزالةالتعقيم هو العملية التي من خلالها يمكن 

 . من الأدوات أو الأوساط الغذائية Sporesوالجراثيم   الدقيقة

 الى الحد الآمن  بىتقليل الحمل الميكرو  التطهير هواما 

لكائنات الدقيقة وايقاف النمو لإضعاف العمليات الحيوية عن طريق 

ولا تؤثر على الجراثيم  الأدوات أو الأوساط الغذائية الموجودة فى

Spores. 

  تعقيم هي:لليوجد طرق 

 

 البنفسجية فوق  الأشعة
 مطهرة مادة

 معقمة وليست



 

 

 مبادئ ميكروبيولوجيا المياه
  دي  –كيميائى مياه 

 

55 

 

أساسي

ات 

 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

    Physical methodطرق فيزيائية:  .1

 Chemical method كيميائيةطرق  .2

 

م  باختصار ) للمعرفة فقط (بورة تو ح  طرق التعقي  

    Physical methodفيزيائية: الطرق اولًا : ال .6.2.1

 :التسخين 6.2.1.1

  التسخين الجاف 

 تستخدم في تعقيم الأدوات الزجاجية مثل أطباق بترى والماصات والدوراق أفران الهواء الساخن :

 .لا تقل عن ساعتينلمدة  م°170 هىختبار وأفضل درجة حرارة وأنابيب الإ

 ر التلقيح المصنوعة من البلاتنيوم.باستخدام لهب بنزن لتعقيم إبلمباشر: اللهب ا 
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  :يستخدم في تعقيم الأدوات المصنوعة من لهب الكحولStainless steel    مثل الملاقط

forcipes يثانول ثم يعرض للهب.حيث يغمر في الآ 

 

 :التسخين الرطب 

لخلايا الحية عند ستخدام بخار الماء الذي له القدرة على قتل اإهو 

لى حيث أن التسخين بالرطوبة يعمل على تخثر استخدامه تحت ضغط عإ

 .البروتين الخلوي للكائنات الدقيقة 

ويستخدم  Autoclaveويستخدم لتطبيق هذه الطريقة جهاز الأوتوكلاف 

قمشة والمحاليل السكرية والأ هفي تعقيم الأوساط الغذائية والمحاليل الملحي

 رع البكتيرية القديمة قبل التخلص منها.عدام المزاإ و 

 شعاع:الإ 6.2.1.2

 جاما.شعة أستخدام إب

  Chemical methodالطرق الكيميائية  .6.2.2

  ستخدام مواد كيميائية:إب

 .الإيثلين أوكسيد .1

% والللديتول ليسللللللللللللللللت من 70الايثللانول 
 أدوات التعقيم ولكنها من المطهرات.
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 .الأوزون  .2

 .والجلوتارالدهيد الفومالدهيد .3

 : Mechanical method ا(ميكانيكي)الفيزيائية طرق ال .6.2.3

ستخدام أنواع إب عن طريق الترشيحلكائنات الدقيقة من المحاليل دون قتلها وهي طريقة تستخدم لإزالة ا

 مختلفة من المرشحات مثل: 

Filter membrane , Seitz filter , Sintered glass filter   

 4إلى  0.01حيث يحتوى على مرشحات تتراوح أقطارها من  اتخدامإسهو الأكثر  والترشيح الغشائي

 كائنات الدقيقة من خلالها.ميكرون تمنع مرور ال

 

 

 

Seitz filter 

 

 

 

Sintered glass filter 
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   in microbiology labالمستخدم داخل معامل الميكروبيولوجى  التعقيم .6.3

Sterilization 

 عند درجة والأدوات المعدنية( ،  ) الماصات، الأطباق، زجاجات العينات عقم الأدوات الزجاجية ،

 . قل عن ساعتينلمدة لا ت، م° 170

 0,22وتوكلاف بالترشيح خلال مرشحات قطر ثقوبها عقم المحاليل أو البيئات التي لا تعقم في الأ 

 ميكرون بحيث يستقبل الراشح في إناء معقم. 

 20لمدة م °124 – م° 121 عة من البلاستيك في الأوتوكلاف عندو عقم زجاجات العينات المصن 

 دقيقة.

 فتح الغطاء قليلا ولا تنزعه قبل التعقيم في الأوتوكلاف لمنع تشوهها.أيكية في حالة الأوعية البلاست 

  في حالة اعدام الأدوات المستخدمة في الزرع والتحليل، ولكي يتم التخلص منها بطريقة آمنة فانه يلزم

 دقيقة. 30لمدة م °124 – م° 121تعقيمها في الأوتوكلاف عند درجة 

  وتوكلاف يقة يقتل الجراثيم، إذا حدث نمو للجراثيم المعالجة بالأدق 15لمدة م ° 121التعقيم عند

ن التعقيم يعتبر إساعة  ف 48لمدة  م° 55عند  Trypticase soy brothوبعد التحضين في بيئة 

 غير ناجح.

  استعمل شرائط اختبارالجراثيم Spore Test المتاحة تجاريا أو المعلقات من البكتريا لضبط التعقيم  
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 Preservation and Storage of samplesوتخزين العينات حفظ  .6.4

 ختبارات الميكروبيولوجية لعينة الماء مباشرة بعد الجمع لمنع التغيرات.ابدأ الإ 

  .إذا لم يمكن إجراء ذلك خلال ساعة من الجمع استعمل مبرد الثلج للحفظ خلال النقل إلى المعمل 

  ساعات. 6خلال استعمل ناقل خاص لجلب العينات إلى المعمل 

  6درجة مئوية خلال فترة النقل وأقصاه  10اجعل حرارة كل عينات النيل الملوثة و مياه الشرب تحت 

 ساعات. 

 ستلامها في المعمل يتم تحليلها أوعند سليزيس عند درجة حرارة  5±3 برد هذه العينات في الثلاجة

 خلال ساعتين.

 ختبارات في ساعات، قم بإجراء الإ 6ينات عن عندما تستدعى الظروف المحلية تأخير وصول الع

 Delayed incubationستعمل طرق التأخير في التحضين أستخدام الأجهزة الحقلية أو إالحقل ب

procedures. 

  ساعة.  24لا يجب أن يزيد الوقت الذى يمضى بين الجمع والاختبار عن 

 ر التفاصيل في تفسير البيانات والنتائج.عتباسجل الوقت وحرارة التخزين لكل العينات مع الأخذ في الأ 
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 Culture mediaالغذائية  الأوساط .7

 الغذائية: الأوساط .7.1

  التي يمكن للكائن الحي أن ينمو فيها أو عليها وهي متباينة في التركيب  المواد الغذائيةهي 

 في الوسط الغذائي  وهي تستعمل لتنمية البكتريا ودراسة تأثير الكائنات الحية على المواد الغذائية 

 صادر غذائية مثل :وعموما تتكون أي بيئة من م 

 سكر الجلوكوز والمالتوز واللاكتوز  مثل  والتي يحصل عليها من الكربوهيدرات : كربوني مصدر 

  زوت آمونيوم والنترات وبعضها يتطلب ويحصل عليه من أملاح الأ ( :زوتي)آمصدر نتروجين

 مشتقاته.  ستخدام الببتون و إعضوي ويفضل 

 :الفوسفور يستخدم في تخليق الأحماض النووية والفوسفولبيدات مصدر للفوسفات والكبريت، 

 مينية الكبريتية.والكبريت لتكوين الأحماض الأ

  يون أوتضاف للبيئة الغذائية الأملاح المعدنية مثل الصوديوم والبوتاسيوم والمغنسيوم والكالسيوم و

 ضئيلة جدا مثل الزنك وغيره والمنجنيز والتي تستخدم في نمو البكتريا.الفوسفور وبعض المعادن بكمية 

  يون الهيدروجين أويجب توفر جميع العوامل الضرورية للنمو كتوفر نسبة الرطوبة وتركيزpH  والضغط

 ختزال.الأسموزي والتوتر السطحي وحالة الأكسدة والإ

 

 

 :الشكل (  (الغذائية على حسب القوام البيئاتتقسيم  .7.1.1

 أوساط صلبة  
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 مثل المرق المغذى ومثل االلبن أوساط سائلة : 

 هذه الأوساط تحتوى على مادة الاجار أوالجيلاتين في تكوينها  أوساط صلبة قابلة للإسالة :

 وبالتالي فهي أوساط تتصلب في درجة الحرارة العادية ويمكن اسالتها بالتسخين

 ار في اللتر .جرام من الاج 3: تحتوى فقط على  أوساط شبه صلبة 

 الغذائية على حسب الوظيفة إلى : البيئاتتقسيم  .7.1.2

  Enriched Mediaالبيئات المخصبة: .7.1.2.1

إضافة بعض المواد الضرورية إلى المنبت الغذائي الصلب أو السائل كالدم، السيرم وبعض المستخلصات 

 النباتية والحيوانية لكي تساعد هذه المواد على نمو وتكاثر البكتيريا.

 :Selective Mediaنتقائية الآ البيئات .7.1.2.2

إضافة بعض المواد الكيماوية أو المختارة إلى المنبت الغذائي لأجل منع نمو نوع واحد أو مجموعة من 

 البكتريا وليس الأنواع الأخرى.

زرق المثيلين للمنبت الغذائي حيث يؤدي لنمو أفمثلا إضافة صبغة الايوسين، الكريستال البنفسجية، و 

 البكتريا وعدم نمو الأنواع الأخرى.نوع معين من 

 :Differential Mediaالبيئات المميزة للميكروبات  .7.1.2.3

ضافة بعض الأصباغ والمواد الكيماوية مع المنبت الغذائي تغير لبعض أنواع الكائنات المجهرية إينتج عن 

الكائنات فمثلا تلقيح  بعد الزرع والتحضين على درجات الحرارة المطلوبة وبذلك من الممكن التفرقة بين أنواع

ن بعض البكتريا سوف تحلل كريات الدم الحمراء إف Blood agarخليط من البكتريا على بيئة آجار الدم 

 .خرى لا تحلله بينما الآ

 :Assay Mediaبيئات المعايرة  .7.1.2.4
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ينية بيئات غذائية تحتوي على مواد غذائية خاصة وثابتة تستعمل لبيان كمية الفيتامينات والأحماض الأم

ستخدامها في الفحص عن قوة المواد إوالمضادات الموجودة في المادة كذلك بيئات غذائية خاصة يمكن 

 المطهرة.

 :Media for Enumeration of bacterialبيئات عد البكتريا  .7.1.2.5

أى أنها ليست وسط انتقائى بل وسط  بعض البيئات الغذائية تستخدم لإحصاء العد الكلي البكتيري في المياه

 .ذائى عامغ

 بيان صفات البكترياتصنيف البكتيريا عن طريق البيئات المستخدمة ل .7.1.2.6

Characterization: 

تستخدم للتعرف على نوع النمو وعلى التغير الكيميائي الناتج عن الأحياء المجهرية مثل بيئات السكر 

 التخمرية.

 Culture Media Specifications المزارع البيئية  خصائص .7.1.3

 المنزوع منها الماء يفضل استعما( ل البيئات الجافةDehydrated  .) 

  .لا تلجأ إلى تركيب البيئة من مكوناتها طالما البيئة الجاهزة الجافة متوفرة 

  .اتبع توجيهات المنتج في تحضير البيئة وتعقيمها 

 يمكن استعمال البيئات جاهزة التحضيرReady to use  مة مبولات ومعقأعلى صورة سائلة معبأة في

 طالما أنه معروف أنها تعطى نتائج مماثلة.

 .أطلب البيئات بكميات محددة بحيث لا تبقى لديك أكثر من عام 
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 جرام( للمحافظة  500جرام( فهي أفضل من عبوات ) 001أطلب البيئات في عبوات ) عمليا،ذا كان إ

 على البيئة مغلقة أطول وقت ممكن.

  أولا يستعمل أولا. دهيتم تورياستعمل البيئات على أساس أن ما 

 سجل نوع، كمية، مظهر البيئة الواردة، رقم التشغيلة Lot number الفتح، ، تاريخ التوريد، تاريخ

 .ظروف التخزين

  شهور واستبعد البيئات التي مضى تاريخ صلاحيتها، تحجرت، تغير لونها،  3راجع قائمة الجرد كل

 أو ظهر عليها أي علامات التدهور في الصفات.

 نه ليس ممكنا وضع حدود لعمر البيئة الغير إالحرارة، الضوء، والرطوبة تختلف بين المعامل، ف لأن

ن حدود الوقاية للعبوات من البيئة الغير مفتوحة هو عامان على درجة إمفتوحة. ولكن بصفة عامة ف

 حرارة الغرفة. وإذا كانت العبوة عمرها أكثر من عام

 شهور بعد الفتح وطالما فتحت العبوة احفظها في مجفف  6لال استعمل عبوات البيئات المفتوحة خ

Desecrator .مباشرة بعد الفتح 

  Culture Media preparation ةيالبيئالمزارع تحضير  .7.1.4

 الماء المستخدم فى عملية التحضير .7.1.4.1

 لتحضير بيئات المزارع والأدلة، استعمل ماء مقطر أو ماء منزوع الأيونات (Reagent grade 

Water) للبكتريا النمو مانعات أو القاتل التأثير ذات المواد أو الذائبة المعادن آثار من خلوه عم . 

 .ربما تنتج السمية في الماء المقطر من الماء المعالج بالفلور والمرتفع في السليكا 

  ية هى الفضة، الرصاص، مركبات عضوية. مالمصادر الأخرى للس 



 

 

 مبادئ ميكروبيولوجيا المياه
  دي  –كيميائى مياه 

 

64 

 

أساسي

ات 

 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

  الأخرى ربما تتواجد في الماء المقطر. الأمينات السامة أو مركبات الغلاية 

  .ربما يتواجد أيضا الكلور المتبقي أو الكلورامين في الماء المقطر المحضر من ماء معالج بالكلور

الصوديوم أو  كبريتاتبإضافة كمية مكافئة من ثيو يزال  هإذا تواجد كلور في الماء المقطر، عاد

 كبريتيت الصوديوم. 

 كون خاليا من المغذيات الملوثة. الماء المقطر يلزم أن ي 

 تخزين المياه في زجاجات غير نظيفة. خزن الماء المقطر بعيدا عن أشعة من التلوث  ربما يأتى

 الشمس المباشرة لمنع نمو الطحالب.

 Culture Media تجهيز المزارع البيئية  .7.1.4.2

  .حضر البيئة في أوعية على الأقل ضعف الحجم المطلوب تحضيره 

 ن تقلب البيئة، خاصة المحتوية على آجار. تجنب الغليان الزائد أو التشييط أثناء التسخيScorching 

ستعمال حمام مائي أثناء تحضير الكميات الصغيرة من البيئة وسخان أو لهب بالنسبة للحجوم إب

 .Hot plate-magnetic stirrerستخدام إستمرار ببإالكبيرة مع التقليب 

  راجعpH م والتبريد.كل بيئة بعد التعقي 

  راجعpH  سطحي  إلكترودالبيئة المتصلبة بواسطةSurface probe سجل النتائج. اجر الضبط .

وحدة( بواسطة محلول صودا كاويه أو حامض هيدروكلوريك  0.5البيئة )أقل من  pHالبسيط في 

همل هذه أ وحدة،  0,5البيئة أكبر من  pHطبقا لما هو محدد في تركيب البيئة. إذا كان الفرق في 

 التشغيلة وأعد التحضير. 
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  قيمةpH  نوعية المياه المستخدمة في التحضير، تدهور  فىالغير صحيح ربما يدل على مشكلة

المياه:  pHأو تحضير غير جيد. راجع التوجيهات للتحضير، راجع  Media deteriorationالبيئة 

مياه من مصدر جديد. إذا كانت ستعمال إالمياه غير صحيح، حضر البيئة من جديد وب pHإذا كان 

 زال غير صحيح ، حضر البيئة من عبوة أخرى من البيئة.تالبيئة لا  pHالمياه مناسبة و 

 Sterilization for media  البيئات الغذائية  تعقيم .7.1.4.3

  .بعد إذابة البيئة تجزأ وتعقم خلال ساعتين 

 لمتماثل وسرعة التبريد. استعمل أوعية صغيرة للبيئة أثناء التعقيم، لتسمح بالتسخين ا 

 اى لا تضع الزجاجات ، لتسمح بالتسخين المتماثلمتماثلة فى الحجمأوعية  ضع فى كل دورة تعقيم ،

الكبيرة مع الانابيب الصغيرة فى دورة واحدة حيث سيحدث تسخين اعلى من المطلوب فى الانابيب 

 . 

  .لا تخزن البيئة الغير معقمة 

 طبقا لنوع الوسط الغذائى( دقيقة 15لمدة  م° 124-م°121عند  عقم البيئات، في الأوتوكلاف( .

 . م°121بعد وصول الحرارة إلى 

  دقيقة. مدة التعرض )من  45لا تعرض البيئات المحتوية على سكريات للحرارة المرتفعة أكثر من

  .وقت غلق الأوتوكلاف إلى تفريغه(

  بردها بسرعة لمنع تحلل السكريات  يئة،البعند وصول الضغط إلى صفر، افتح الأوتوكلاف واخرج

 مع طول التعرض للحرارة. 
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  يفضل استعمال الأوتوكلاف مزدوج الجدار للسماح بالتسخين المبدئي قبل الملأ لخفض الزمن اللازم

 دقيقة المحددة. 45ليكون في حدود 

 .لا تعيد تعقيم البيئة مطلقا 

  رشح ووزع البيئة في كابينة أمان أوBiohazard hood  .إذا كانت متاحة 

  Using Melted agarستعمال الآجار المنصهر أ .7.1.4.4

  يضبط الآجار المنصهرMelted agar  ستعمال حتى وقت الآ م° 46 – 44في حمام مائي عند

 ساعات. 3ولكن لا يترك في الحمام المائي أكثر من 

 غمس آ ل الآجار. لمراقبة حرارة الآجار، عرض زجاجة من الماء لنفس ظروف التسخين والتبريد مث

ستعمال في والمناسبة للأ م° 46 – 44ترمومتر في زجاجة المراقبة لتقدير متى تصل الحرارة إلى 

 صب الأطباق.

  بعد صب الآجار في الأطباق للزرع على سطحه جفف سطح الآجار بترك الأطباق مفتوحة قليلا

 الأقل لمنع التلوث.دقيقة على  15لمدة  Bacteriological hoodفي كابينة بكتريولوجية 

 Storage of prepared media ة المحضرةالبيئالمزارع تخزين  .7.1.4.5

  مناسبة طبقا  للاستهلاك المطلوب حتى لا يتم اهدارها.حضر البيئة المعقمة بكميات 

 ستعماله أستعمال لا تتركه ليتصلب ويعاد في حالة إسالة بيئات الآجار وتبقى جزء في الدورق بعد الأ

 ص من المتبقي فورا.مرة أخرى، تخل

  تحفظ الأطباق من البيئات التي لم تستعمل في يوم تجهيزها وذات الغطاء الغير محكم في الثلاجة

 ستعمال أكياس بلاستيكية محكمة الغلق هذا إذا لم تكن ستستعمل خلال يومين.إب



 

 

 مبادئ ميكروبيولوجيا المياه
  دي  –كيميائى مياه 

 

67 

 

أساسي

ات 

 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

  قلاووظ لمدة أطول من أسبوعين في أنابيب محكمة ذات غطاء بالثلاجة حضر البيئات التي تخزن

 لمنع فقد الرطوبة. 

  وللكشف عن الفقد في الرطوبة من أنابيب المرقBroth tubes  قم بوزن بعض الأنابيب قبل التعقيم

 % استبعد الأنابيب. 10أكثر من الفقد إذا كان و ولاحظ الفقد في الرطوبة. وبعد التعقيم 

  هان استبعد البيئة ولا تستعملاحمي البيئات التي تحتوى على الصبغات من الضوء، إذا تغير اللو. 

 المرق والآجار المحضر والمعقم المتوافر تجاريا Ready to use  ربما يوفر مزايا عند الرغبة في

إجراء التحليل متقطعا وعند عدم توافر الفنى للتحضير، أو عندما يمكن أن تتوازن التكاليف مع 

 العوامل الأخرى للعمليات المعملية. 

 تخزين الاوساط الغذائية المحضرة طبقا  لنوع الاناء المحفوظة فيه :جدول يوضح فترات 
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 التجارب العملية .8
 

  Dilution Water: مياه التخفيف 1 تجربة

  Serial Dilution: 2 تجربة

 Pour Plate Technique: 3 تجربة

  Streak Plate Method  طريقة تخطيط الاطباق: 4 تجربة

 Microbial Stainsوبية : الصبغات الميكر 5 تجربة
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 Dilution Waterتحضير مياه التخفيف  .8.1

 : Buffered waterالمياه المنظمة  .8.1.1

  لتحضير رصيدStock  جرام  34أذب  المنظم،من الفوسفات

 Potassiumبوتاسيوم فوسفات ثنائي الهيدروجين 

)4PO 2dihydrogen phosphate (KH  مل ماء  500في

صودا  محلول منبواسطة  0,5±  7,2عند  pHبط مقطر، أض

 وخفف إلى لتر بماء مقطر.( 1N)  (NaOH)كاوية 

 تحضير ماء التخفيف :- 

  جرام كلوريد  81,1محلول كلوريد ماغنسيوم )من مل  5مل من محلول الفوسفات المنظم 1.25أضف

 لتر ماء مقطر.  1( إلى MgCl2.6H2O/L distilled waterغنسيوم )م

  9مل أو  2,0±  99بحيث يكون فى كل انبوبة  يع اللتر الذى تم تحضيره على انابيبقم بتوز  ±

 .سيلزيس 121عند درجة حرارة دقيقة  15من ماء التخفيف ثم قم بالتعقيم لمدة ثم ملل  0,2

 ( %.  0,1تركيز ) Peptone water ماء الببتون: .8.1.2

  0,1خفف حجم معين ليعطى محلول تركيز  .% 

ملللللاء تخفيف  أي فيالبكتريلللللا  تتركلا 
درجلللة  نلللددقيقلللة ع 30لملللدة أطول من 

 حرارة الغرفة
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 أضبط اللpH 0.2± 7 عند  

  دقيقة. 15التعقيم لمدة ب ثم قممل  0.2±  9مل أو  2± 99وزع كميات 

  حدث حتى لا يدرجة حرارة الغرفة  نددقيقة ع 30البكتريا في أي ماء تخفيف لمدة أطول من  تتركلا

 موت أو تكاثر.

 Serial Dilutionطريقة التخفيف المتسلسل  .8.2

  تخفيف التي تحتوى  زجاجة يدا وضعه في أول مللي من العينة بعد رجها ج 1خذ بماصة معقمة

  10: 1مللي  وبذلك يكون هذا التخفيف تخفيف    9على 

  مللي من التخفيف الأول وضعه في عبوة  1خذ  رج الأنبوبة الأولى جيدا ثم خذ بماصة جديدة

  100:  1مللي من ماء التخفيف  وبذلك يصبح التخفيف  9التخفيف الثانى التي تحتوى على 

 مللي وانقله إلى عبوة التخفيف الثالثة  1التخفيف الثانى جيدا ثم خذ منه بماصة معقمة جديدة  رج

 1000:  1مللي فيصبح التخفيف  9التي تحتوى على 

 . بنفس الطريقة قم بعمل التخفيفات الباقية 

  بطريقة الصب على الاطباق على الاجارمللي من التخفيف المطلوب وازرعه  1خذ  
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 مرات الناتجة واضرب الناتج في مقلوب التخفيف.عد المستع 

  Pour Plate Techniqueالعد الكلى للبكتريا بطريقة الأطباق المصبوبة .8.3

  يقوم المعمل بتقدير العد الكلى للبكتريا حيث أن زيادة عدد الكائنات الحية القادرة على تكوين مستعمرات

 مرئية على مستنبتات المزارع له دلالته كما يلى :

 يد في تقدير مدى كفاءة عمليات معالجة المياه .يف 

  يفيد في تقدير مستوى نظافة وسلامة شبكة التوزيع. 

 الأدوات المستخدمة :  .8.3.1

  أطباق بتري معقمة 

  ماصات معقمة 
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  من الوسط الغذائى المستخدم فى العدَ، ويفضل استخدام  مللي(15) أنابيب تحتوى كل منها على

 Nurtientاو   Plate Count Agarتحاليل المياه بدلا  من  فى  R2A agarالوسط الغذائى 

Agar. 

 الوسط المستخدم : .8.3.2

 على العلبة.تعليمات الشركة المصنعة طبقا  على  هر يحضتم تي 

 زراعة عينات مياه الشرب :  .8.3.3

 حتى تبرد 47ثم وضعها في حمام مائى عند درجة حرارة  قم بصهر أنابيب الميديا 

  العينة وضعه في طبق بتري معقم مللي من  1بماصة معقمة خذ 

  قم بصب أنبوبة من أنابيب الاجار في الطبق 

  قم بخلط العينة مع الوسط عن طريق تحريك الطبق حركة دائرية برفق 

  اترك الطبق حتى يتصلب الوسط 

 : ضع الطبق مقلوبا في الحضان بعد وضع بيانات الزرع وهي 

  مصدر العينة 

 تاريخ جمع العينة 

  وساعة الزرعتاريخ الزرع 

 اسم القائم بعملية الزرع 
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  Streak Plate Method  طريقة تخطيط الاطباق .8.4

 - الهدف من التخطيط هو الحصول على  مستعمرات منفصلة تماما 

 -  تخطط العينة على سطح بيئة الاجار المغذي بطريقة التخطيط البسيط أو التخطيط البسيط المتكرر

 أو التخطيط المتعامد

 بسيط التخطيط ال .8.4.1

 تحت ظروف التعقيم, تعقم ابرة التلقيح باللهب ثم تبرد بلمس حافة الاجار 

 تؤخذ ملء عقدةLoopfull   من المزرعة المختلطة ويخطط على سطح

 البيئة الصلبة

 تكتب البيانات اللازمة أسفل الطبق 

  ساعة 24م لمدة 37تحضن الأطباق مقلوبة عند 

 خير من التخطيطلاحظ ظهور مستعمرات فردية في الجزء الأ 
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 التخطيط المتعامد .8.4.2

 تحت ظروف التعقيم, تعقم ابرة التلقيح كما سبق 

  بملء العقدة من المزرعة المختلطة يخطط خطوط متعامدة على سطح البيئة

 الصلبة كما بالرسم

  م لمدة  35تكتب البيانات اسفل الطبق ثم تحضن الأطباق مقلوبة عند

 ساعة24

  الخطوط الاولى يقل تدريجيا حتى تظهر مستعمرات فردية في اخر لاحظ النمو الكثيف في منطقة

 التخطيط. 
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 Microbial Stainsالصبغات الميكروبية  .8.5

  الأحياء الدقيقة العامة أو أجزائها المختلفة لابد من صلللللللللللبغها بعد تثبيت البكتيريا أو لتحديد أشلللللللللللكال

ين الكائنات الحية الدقيقة بصبغات خاصة لتحديد على سطح الشريحة ويقصد بعملية الصبغ هذه تلو 

 أجزائها المختلفة. 

 بعض أنواع الصبغات الأكثر استخداما في مجال الدراسات الميكروبية.

 Simple stainأولًا:الصبغ البسيط   .8.5.1

  يقصلللد بالصلللبغ البسللليط اسلللتخدام صلللبغة واحدة فقط في صلللبغ الغشلللاء البكتيري. ويجرى بأن توضلللع

المثبت لمدة عدة دقائق، ثم يتم غسللللللللللل  Smearصللللللللللبغة على الغشللللللللللاء البكتيري عدة قطرات من ال

الصلللللللبغة بماء وتجفف الشلللللللريحة. ويتم دراسلللللللتها باسلللللللتعمال العدسلللللللة الزيتية في المجهر الضلللللللوئي، 

 وتستخدم الصبغات البسيطة لدراسة وتوضيح الشكل العام لخلايا البكتيريا.

  المثيلين،  الصللللفرانين،  الجنسلللليان البنفسللللجي،   ومن أشللللهر الصللللبغات المسللللتعملة فيها صللللبغة أزرق

 الفوكسين.

 Differential stainثانياً:الصبغ التفاضلي  .8.5.2

  يقصللللللد بالصللللللبغ التفاضلللللللي اسللللللتخدام أكثر من صللللللبغة واحدة، وذلك للتمييز بين مجموعات بكتيرية

ات مختلفة، أو للتمييز بين بعض أجزاء ومكونات الخلية البكتيرية نفسللللللللللللللها، ومن أشللللللللللللللهر الصللللللللللللللبغ

 التفاضلية ما يلي.
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 Gram stain صبغة جرام .8.5.3

  تعد هذه الكبغة من  هم الكبغات البكتيرية، ننها مكنت من تقسيم البكتيريا إلى مجموعتين

، استنادا Gram negative (G-)وسالبة جرام  Gram positive (G+)كبيرتين ه  موجبة جرام 

 الكبغة. إلى اختنا اللون الذي تأخذه البكتيريا ف  هذه

 فكرة الصبغة : .8.5.3.1

 -  يخلتا تركيب الجدار الخلوىCell Wall  للبكتيريا الموجبة لكبغة جرام عن البكتيريا السالبة

، كما هو موضا فى الشكص التالى   Peptidoglycan لكبغة جرام فى سم  دبقة البيبتديوجليكان

: 

 

 

 

 

 

  عند إضافة صبغة الكريستال البنفسجىCrystal violet  الشريحة تدخل هذه الصبغة إلى إلى

 داخل جدار الخلية.

  و عند إضافة محلول اليودIodine Solution  يتفاعل مع صبغة الكريستال البنفسجىCrystal 

violet  ليكون مركب معقد يسمىCrystal violet – Iodine complex  

  يتم إضافة الكحولAlcohol يدخل إلى جدار الخلية فلا يستطيع نزع المركب Crystal violet – 

Iodine complex  من البكتيريا الموجبة لصبغة جرام بسبب سمك طبقة البيبتديوجليكان وتظل

البكتيريا مصبوغة  باللون البنفسجى، بينما ينزع الكحول اللون من البكتيريا السالبة لصبغة جرام 

 فتصبح شفافة، كما هو موضح بالجدول التالى .
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 سة السفرانين يتم إضافة الصبغة المعاكSafranin  ذات اللون الأحمر فتقوم بصبغ البكتيريا سالبة

لصبغة جرام التى لونها شفاف ويصبح لونها احمر، أما البكتريا الموجبة لصبغة الجرام لن تقبل 

 ويظل لونها بنفسجى . Safraninصبغة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : المطلوبة الأدوات .8.5.3.2

 البنفسج  الكريستاص"  اساسية كبغة "Crystal violet. 

 اليود" م لوص "Iodine Solution . 
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

 الك وص" للون منيص عامص "Alcohol. 

 اللون ال مراء" السفرانين" كبغة مثص( البنفسجى اللون عكسذ مختلفة كبغة Safranin. 

 للغسيص مقدر ماء 

 : الصباغة عملية خطوات .8.5.3.3

 معقمة مياه نقدة عليها ونضع نعيفة شري ة ناخذ  

 الشري ة على المياه نقدة ف  ونذيبها البكترية المستعمر  من نقدة نأخذ العنص إبر  باستخدام 

 . الشري ة عل  نفردها  تى النعيفة

 الفرن داخص او اللهب عل ( البكتيرى الفليمذ الغشاء بتثبيت نقوم . 

 دقيقة لمد  البنفسج  بالكريستاص بم لوص الغشاء نكبغ. 

 بالماء الشري ة صنغس ثم ، الكبغة م لوص من النياد  من نتخلو . 

 دقيقة لمد  ونترك  اليود، بم لوص الغشاء نغمر  . 

 بالماء الغشاء نغسص ثم ، اليود م لوص من نتخلو . 

  الهواء ف  لتجا الشري ة نتر  . 

 الشري ة إمالة مع قدر  قدر  للشري ة بإضافت  وذل  ،%(95ذ ا يثانوص بم لوص الغشاء نغسص 

 المتساقد الك وص يكبا  تى ا ضافة وتستمر ، الغشاء على همرور بعد الك وص منها ليتساقد

 . اللون عديم يكون يكاد

 بالماء ذل  بعد الغشاء نغسص . 

 دقيقة نكا لمد  السفرانين بكبغة الغشاء نغمر . 

 بالماء نغسص ثم ، د ئالنا الكبغة م لوص من نتخلو . 

  الشري ة بتعري  التجفيا عملية من ا سراع ويمكن ، تماما تجا ك  الهواء ف  الشري ة نتر 

 . بننن لهب فوق الساخن الهواء إلى

 الميكروبى الفليمذ الغشاء على السيدر نيت من جداً  بسيدة نقدة نضع  .) 

 النيتية العدسة بإستعماص الشري ة نف و. 
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 نهاية الكتاب
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 الاداره العام  للمسار الوعيف  بالشركة القابضة لمياه الشرب والكرا الك  

 قام بإعداد الإصدار الثانى من هذا البرنامج:
 

 الشركة القابضة -عمل المرجعى لمياه الشربالم  كيميائى/ عاصم عبد الرحمن
 الشركة القابضة -المعمل المرجعى لمياه الشرب كيميائى/ أحمد كمال عبدالهادى

 الشركة القابضة -المعمل المرجعى لمياه الشرب وائل عبدالرحيم أبوالمجد كيميائى/

 قابضةالشركة ال -المعمل المرجعى لمياه الشرب كيميائى/ كريم فاروق إسماعيل

 الشركة القابضة -المعمل المرجعى لمياه الشرب كيميائى/ محمود جمعة حسين

 الشركة القابضة -المعمل المرجعى لمياه الشرب الحسن الصادق كيميائى/

 

 قام بالمشاركة وابداء الرأى لهذا البرنامج:
 

 دمياط شركة مياه يمان فهمى الشربينى عمرإ كيميائية/
 دمياط شركة مياه مد فعصيمان محإ كيميائية/
 كفرالشيخ شركة مياه  داليا حسن خفاجى كيميائية/
 شركة مياه القليوبية  سارة حسين أحمد أبو طالب كيميائية/
 شركة مياه القليوبية  شيماء محمد جودة كيميائية/
 شركة مياه الاسكندرية  لمياء مصطفى طه حسن كيميائية/

 الشركة القابضة -المعمل المرجعى لمياه الشرب أحمد عبدالحكيم كيميائى/ محمد
 المنوفية شركة مياه  كيميائى/ محمد حسن حسن

 شركة مياه الجيزة  كيميائى/ محمد عبد الفتاح السيد
 شركة مياه الدقهلية  كيميائى/ محمد محمد ربيع عوض 

 شركة مياه الجيزة  كيميائى/ مصطفى محمود مصطفى محمد
 الفيومشركة مياه   إسماعيل حسن مى مصطفى كيميائية/

 الفيومشركة مياه   نورا محمود ربيع كيميائية/

  

 قام بالتنسيق الفني والإخراج لهذا الإصدار:

 
 الشركة القابضة -العامة للمسار الوظيفىدارة الإ كيميائى/ محمود جمعه

 
 

 




