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للهواء  المیكروبیولوجيالفحص 
 والماء 

 الجلسة العملیة السادسة
 بیولوجیا الجراثیم والفیروسات

مؤشراً واضحاً عن تلوث  دإن عدد المیكروبات في الهواء یع•
البیئة ، ویعد المنزل أو المبنى ملوثاً إذا زاد عدد البكتریا في 

 . میكروب في المتر المكعب الواحد  ٢٠٠٠هواءه عن 
المحتوى التقریبي لهواء بعض الأماكن من الجدول بین یو •

 : المیكروبات في المتر المكعب الواحد 



عدد المیكروبات المكان 

 میكروب ٢٠٠٠بحدود هواء المساكن المأهولة 
 میكروب ٥٠٠٠بحدود شارع في المدینة 

 میكروب ٢٠٠بحدود حدیقة عامة 

 میكروب ٢٠ – ١بحدود هواء البحر 

 ملیون میكروب ٢ – ١هواء الحظیرة 

 . ٣ م ١محتوى ھواء بعض الأماكن من المیكروبات في ): ٣-٣(الجدول 

یعد الهواء وسطاً مناسباً لحیاة الأحیاء الدقیقة وتطورها بسبب عدم توافر المواد  لا
المغذیة فیه، ونقص الرطوبة بالإضافة للتأثیر القوي للأشعة الشمسیة والإشعاعات فوق 

، إذ تنقل التیارات نتشارهااالبنفسجیة القاتلة ومع ذلك یلعب الهواء دوراً أساسیاً في 
ترتبط حیاة الأحیاء . الهوائیة الأحیاء الدقیقة لمسافات كبیرة تصل إلى مئات الكیلومترات

ویمكن تقسیم ، الدقیقة في الهواء بالجزیئات الدقیقة المعلقة فیه من ماء وغبار وأتربة
   :  الأحیاء الدقیقة في الهواء إلى مجموعتین

 .الأحیاء الدقیقة المؤقتة .              الأحیاء الدقیقة الدائمة           
یتواجد العدد الأكبر من الأحیاء الدقیقة في طبقات الهواء القریبة من سطح الأرض، 

 .  عن السطح یصبح الهواء أنظف إرتفعناوكلما 
 : الأحیاء الدقیقة الدائمة  – ١ – ١ – ٣

تتشكل هذه المجموعة من الأحیاء الدقیقة الموجودة في التربة ،وتتواجد بشكل شبه دائم 
 : وشبه منتظم ،یدخل في تركیب هذه المجموعة الأنواع التالیة 

-Micrococcus roseus – M. flavus – M. candicans .
-Sarcina flava – S.  alba – S.  rosea .

-Bacillus subtilis – B. mycoides – B. mesentericus .
 .  Actinomyces: الجنس من وأنواع 

 



الأحیاء الدقیقة المؤقتة  – ٢ – ١ – ٣
 والهطولاتتتعرض الأحیاء الدقیقة أثناء تواجدها في الهواء لتأثیر الأشعة الشمسیة 

یتغیر خلال فترات  المیكروبیولوجیةوالریاح، لذلك فإن تركیب الهواء من الناحیة 
فالهواء الطلق خالي تقریباً من المیكروبات المسببة للأمراض  ،زمنیة قصیرة نسبیاً 

بالأحیاء  محملحین نجد أن هواء الأماكن السكنیة وخاصة الأماكن العامة  في
 .  الدقیقة الممرضة

و   Streptoroccusو  Staphylococcus: ضمن هذه المجموعة نجد أنواع 
Pseudococcus   ومجموعة Enterobacteriacae  

 .  Mycobacterium tuberculosisبكتریاو 
والنشاط الحركي  ،مستوى التلوث المیكروبي بشكل أساسي بالكثافة السكانیةیرتبط 

للإنسان والحالة الصحیة للمباني، التهویة ، وتكرار أو تواتر عملیات التهویة 
الكاملة، التلوث بالغبار، طرق التنظیف، مستوى الإضاءة وشروط أخرى وبشكل 

عام هواء الأماكن السكنیة ذي الخواص الصحیة السیئة یحتوي في المتر المكعب 
ألف خلیة میكروبیة، أما الهواء ذي الخواص الصحیة  ٦٠– ٤٥ الواحد منه على

آلاف خلیة  ٦یحتوي المتر المكعب الواحد منه على أكثر من  الجیدة فیجب أن لا
 میكروبیة

تعد طریقة إسقاط الأحیاء الدقیقة على طبق بتري ھي الطریقة الأبسط  -
 .  لدراسة الأحیاء الدقیقة في الھواء والتحدید الكمي والنوعي 

)   أمیلیانسكيطریقة ( طریقة إسقاط الأحیاء الدقیقة على الوسط المغذي  –
یتلخص مضمون ھذه الطریقة بترك طبق بتري الحاوي على وسط مغذي 

 مناسب صلب مفتوح في المكان المرغوب دراستھ لفترة محددة 
ساعة ،  ٤٨ – ٢٤ولمدة   C 37˚دقائق، ثم تُغلق وتحضن بالدرجة  ١٠ – ٥

ثم نقوم بعد المستعمرات التي تشكلت والتي تدل على عدد المیكروبات في 
 .الھواء

 الآغارعلى سطح  أمیلیانسكيبالمقارنة مع التجارب التي أجراھا العالم 
وخلال خمس دقائق وجد أن  ٢سم  ١٠٠المغذي وعلى مساحة قدرھا  

 ١٠المیكروبات على ھذا السطح تعادل عدد المیكروبات الموجودة في  
 .  من الھواء  لیتر

للھواء  المیكروبیولوجيطرق الفحص  ––



: للھواء المیكروبیولوجينتبع الخطوات التالیة في التحلیل 
أطباق بتري تحوي كلاً منھا على وسطین مغذیین  ةنأخذ خمس 

 :  المغذي ووسط تشابك ونقوم بما یلي الأغارمن 
رفع غطاء الطبق الأول لمدة خمس دقائق في جو المخبر  – ١

 .ومن ثم إعادتھ
رفع غطاء الطبق الثاني لمدة خمس دقائق في جو الحدیقة  – ٢

 .ومن ثم إعادتھ
رفع غطاء الطبق الثاني لمدة خمس دقائق في جو قاعة  – ٣

 . دراسیة ومن ثم إعادتھ
رفع غطاء الطبق الرابع والنفخ فیھ عدة مرات لتحدید  – ٤

 .  المیكروبات في ھواء الزفیر
) .  كشاھد ( یُترك الطبق الأخیر للمقارنة  – ٥

ساعة  ٤٨– ٢٤لمدة  ٣٧ C˚تحضن الأطباق السابقة في الدرجة 
 .  ثم تفحص تحت العدسة المكبرة في عداد المستعمرات 

 الأحیاء الدقیقة في الماء
Water Microorganisms  

 فيویعد الماء الموطن البیئي للكثیر من الأحیاء الدقیقة •
یخدم كوسط لانتشار المیكروبات في الغلاف نفسھ الوقت 
ویختلف التركیب الكمي والنوعي للأحیاء الدقیقة ، الحیوي

: في الماء باختلاف أنواعھا ومصادرھا فعلى سبیل المثال 



 ) :المیاه الجوفیة (  میاه الینابیع  –
من المیكروبات أقل من المیاه السطحیة لأنھا تمر بعملیات  ى میاه الینابیعمحتوإن 

لتستقر على طبقة  النفوذةترشیح وتنقیة عند مرورھا عبر طبقات الأرض 
وقد  ،عدَّ ھذه المیاه من أنقى أنواع المیاه العذبة بعد میاه الأمطار ، وتُ  كتیمة

تتلوث ھذه المیاه أثناء تدفقھا أو ضخھا إلى السطح ، وقد تصل إلیھا أحیاء 
، وتتمیز عن میاه دقیقة ممرضة عن طریق میاه المجاري والصرف الصحي

الأمطار باحتوائھا على الأملاح المعدنیة التي انتقلت إلیھا من طبقات التربة 
 .   بھاالتي مرت 

:  میاه الأمطار والثلوج  – ٢
لا تحوي میاه الأمطار والثلوج على أي نوع من الأحیاء الدقیقة أو المواد العالقة، 

إلاَّ أنھ أثناء سقوطھا تقوم قطرات المطر بتخلیص الھواء من الغبار الذي 
لھذا فإن درجة تلوث میاه الأمطار تتعلق بدرجة ، على المیكروبات  ويتیح

للھواء في المنطقة التي تتساقط فیھا، وبزمن سقوطھا  المیكروبیولوجيالتلوث 
   .بعد لحظة بدء المطر

ً فالمطر یكون ملوث ویقل فیما بعد ، ویصل محتوى  الھطلأكثر ما یمكن في بدایة  ا
مل من میاه الأمطار فوق المناطق ذات الھواء الملوث إلى مئات  ١

 . المیكروبات في حین أنھ لا یتعدى العشرات فوق البحار والمحیطات 

للمیاه بھدف إظھار التلوث  المیكروبیولوجيجرى الفحص یُ •
وللكشف عن المیكروبات الممرضة  ،المیكروبي العام

Pathogenic bacteria ،  وللتحقق من وجود مجموعة بكتریا
Coliform group ، ة الماءوبالتالي تحدید مدى صلاحی 
 .  للاستخدام البشري

/  ٤٥/میاه الشرب كما ورد في المواصفة القیاسیة السوریة رقم •
ھي المیاه الصالحة للشرب وللاستعمال في الصناعات  ١٩٧٣

وقد حددت ھذه المواصفة أھم ، الغذائیة والحاجات المنزلیة
 :كما یلي  والمیكروبیولوجیةالخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة 

للمیاه  المیكروبیولوجيالتحلیل 



:  الخصائص الفیزیائیة لمیاه الشرب •
تكون میاه الشرب خالیة بصفة عامة من العكر وعدیمة •

ویسمح عند الضرورة  ،اللون والرائحة وذات طعم مستساغ 
 .والعكارةبحدود معینة من اللون 

:الخصائص الكیمیائیة لمیاه الشرب  –

دراسة نسبة المواد الكیمیائیة المختلفة التي یمكن أن  بھایقصد •
الناجمة عن احتوائھ على بعض الآثار و ،جد في الماءاتوت

العناصر والأملاح على الصحة العامة وعلى صلاحیة المیاه 
 الغذائیة  إمكانیة استعمالھ في الصناعاتوعلى  ،للشرب



 : ) ـ٣-٤ـ الجدول رقم (المواد التي تدل على التلوث 
) : تركیز المواد التي تدل على تلوث میاه الشرب . ٣-٤الجدول رقم (

الحد المسموحالرمز المادة 
 / لتر غبه م

الحد الأقصى المسموح به 
 / لتر غم

 شریطة الصلاحیة ـ آثارعدم وجوده  NH3الأمونیاك 
المیكروبیولوجیة 

NO2النتریت 
عدم وجوده عدم وجوده  -

كربونات عن  على شكل  یجب ألا یزید مجموع المغنزیوم والكالسیوم ملاحظة :
یمكن السماح بزیادة النسبة حسب تعلیمات وزارة الصحة .  ، وتري مغ / ل٦٥٠
٤

 لمیاه الشرب المیكروبیولوجیةالخصائص  
صلاحیة میاه الشرب  فيالكشف عن وجود أحیاء دقیقة ممرضة أو غیر ممرضة تؤثر  بھایقصد 

 :  وتحدد ھذه الخصائص على النحو التالي 
: المیاه المعالجة 

. مل  ١/ مستعمرة  ١٠٠٠یجب ألاَّ یزید العدد الكلي للأحیاء الدقیقة عن 
وتبقى ھذه النتیجة  ،مل  ١٠٠/ عن عصیة واحدة الكولیفورمیجب ألاَّ یزید العدد الأرجح لعصیات 

خاصة بالعینة المفحوصة وتدل على حالة المنبع إلاَّ إذا أخُذت عیِّنات دوریة على مدار العام 
من     90%مل في  ١٠٠/ عن عصیة واحدة  الكولیفورمالأرجح لعصیات  دفیجب ألاَّ یزید العد
 . العینات المأخوذة 

 ـ  E . coliیجب أن لا تحتوي العینة على عصیات
. الفطور والبكتریا الممرضة  ویجب أن تكون العینة خالیة من الطفیلیات 

حیث   Streptococcus faecalis  الغائطیةالعینة على المكورات المعویة  لاتحتويیجب أن 
 . معویة  تسمماتتسبب 

.   Clostridium perfringens الحاطمةة شیقیالو المطثیاتیجب أن لا تحتوي العینة على 
 عصیات ١٠عن  الكولیفورمیجب ألاّ یزید العدد الأرجح لعصیات : المیاه غیر المعالجة 

 . مل أما باقي الشروط فھي نفسھا في الأعلى  ١٠٠/  



للوقوف على مدى صلاحیة المیاه للاستخدام سواء للشرب أو 
للصناعات الغذائیة أو للاستخدام المنزلي لابد من إجراء ما 

 :یلي 
. معرفة التعداد العام للأحیاء الدقیقة في عینة المیاه  – ١
العصیات ( الكشف عن البكتریا الدالة على التلوث  – ٢

 ) .  الكولونیة
. الكشف عن وجود الفطور  – ٣
 السالمونیللاالكشف عن وجود البكتریا الممرضة مثل  – ٤

Salmonella 

 . E.coli) : ١-٤(الشكل رقم 



 . Salmonellaبكتریا ) : ٢-٤(الشكل رقم 




