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 الخلاصة 
ججا ررتجججججج جابزاسر جاسةالةيرجسااةات ر ئج ججاس ما  ج ين ات جررااات جم ل صر ج  0.05-50.0رراةيز

EndotoxinUnit / ml ةريري جاسرجر رجالأاسعجسعمةيرجابزاسرجس ما جفي E.coli      يمرج اتججةار  N.T.U 43 ج
 - 18.1 ب رفك ز فلإزف ة  لسم م كا ت   ائج ،ا  ف  جربة ف ثا  ةفما  99 %.ج   رجإزاسرجسة ما قي  ججةار ج ااة ج

  ة ـــات ف  ا ـــ ة ف مرشحــــ ق  اءةـــادفً علف كفــــفع م  N.T.U 27.2 رةـذفت عك0.05

ررةيزججس ي  Limulus Amybosate Lysate (LAL) Chromogenic ــــة دمت طر قــــفس خ.دمةـــف مس خ
 Portable Endo   رلةا ججر ز،جاس ما جاس ةريريرجاسةالةيرجةمي نجسةمي هجاسمةاثرج رةدجاس ما جااسم مجاسم رججاس ر ئ 

  Safe Test Systemر،إص فرجتةقي  20 سمة ريرجياس ما جاس ةراسراراججنجيعةجاسر  يرجالأاسعجمنج اجر جف ججااس ا
جف جالأ     ري رجج رلةا باColony Forming Unit CFU/ml جايرجرتاس ةجإسعجقي  جاسعةة

 Pour Plate Methodج.اس ر ئ جسةمي هجاسمةاثرجااسم مجاسم رج
جاجإزاسرج.Escherichia coli مرشا تج   اير،ججهجمع مر، ر،جمي:جاس ما جاسةالةيجالكلمات المفتاحية

ج
Removal of Escherichia coli Endotoxin from Sterilized Water by Using 
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Abstract 

      Results to remove endotoxins showed reduced concentration in rang  0.05 - 50.0 

Endotoxin Unit / ml in first experiments for  processing of E.coli toxin with turbidity 

value 43 N.T.U with ratio of 99 % of toxins removing.In second experiment the  results 

of removing toxins was range from  0.05-18.1 with turbidity Valve of 27.2 N.T.U 

depending on the efficiency of used nanofilters technique.Method of  Limulus 

Amybosate Lysate (LAL) Chromogenic used to measuare concentration of  endotoxins 

quantity of  polluted water with toxins and final produced water, by using Portable Endo 

Safe Tests System  which considered as a first technique used to detect bacterial toxins 

for 20  minutes, in addition counting Colony Forming Unit CFU / ml by using Pour 

Plate Method for polluted water and final produced water.  
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ـةالمقـــدمج  
سمةتانجالأ   ت جسج ت جاب  ت نجا ةا تاجيعةجاسم مجاجججج
الأنجاس يئرجاسم ئيرجه جاسما نجالأمثفجج، سةاي جاجاةجلا

ةعةيتتتتتةجمتتتتتنجسجاسم تتتتت  رسةعةيتتتتتةجمتتتتتنجالأايتتتتت مجاسمجرريتتتتترج
الأمتتتترامجااتتتت لاتجاسر تتتتم جال فتتتترجاس ةريريتتتت جاس تتتت س رج

فتأنجا ترلةا ججست اج(Jose et al,2005) ا جةترججسفت مر
عجتةعجاسمرصتتتتتجتتتتجاة يتتتترجاسميتتتت هجيةتتتتانجرأثيرهتتتت ججذه مثتتتتفج

اسةةتتتااجاساتتت ةجاسرتتت اجاجتتت جمع سجتتتترجاسمفتت  ينج  س شتتتفج
من ل وومات   ةجعتتتتتي هج م  ام تجل فرجرماسجذه مثفج

 إنت  اج  مي   اه  غسي   ل الك   لى

(Dialysis Machine) .(Borges et al.,2007) 

غ تتيفجاسةةتتعجاغيرهتت جمتتنجاسميتت هجاسرتت ججميتت هجج اجيتتر نج
جاسميت هججةتعج  لأفتفجرعرمتةج اس  تجر رلة جف جاسمجت ف

جاسفتتت سارجاسشتتتر جميتتت هجاهتتت ج  ر جرتتت جفتتت جاسم تتترلةمر
جماتتتتتتتةةاتجاجماافتتتتتتت  ت جاهتتتتتتت جاس شتتتتتتتراجسر تتتتتتترعم ف

وجللد  ن ايحيللام المج ريللة .(Suhail,2005)جل فتتر

  ستتةيةز ج  تت  جغالبللام مللا تعلليل فللي السللوائل المتعلقللة 
جتتتتاةجاجاججةجاسممتتتت ي ت،جتتتتتفجرااتنجاسعاامتتتتفجمثتتتتمتتتتاسعةيتتتتةج

رفتتتفجسرتتت ججمةيتتت تجاسرع تتتي جاسم تتترلةمرجستتت اججم تتت   جلا
رجميتتتت هجتاسرةتتتتاثجاس ةريتتتتراج تتتت هر جمرمتتترجفتتتت ج   متتتتجةيعتتت
 جايتتتتثجرةرفتتتتت جرةتتتتدجالأايتتتتت مجاسمجرريتتتترججةتتتتتعجزجةتتتتتاسةي

الأ تت  جاسةالةيتترجسةمتتااةجاسمرةا تترجم رتت جاسم  امتترجمتتثرج
الأ تتت  جاسةالةيتتترجس    يتتت جااسلزا تتت تجااسمرةا تتترجمتتتنج

 Polyvinyle chloride pipeمتت ة ج ر تتريةيرج

PVCإجتتتتتترامجاس اافتتتتتت تججفصتتتتتترججتتتتتتنج ستتتتتتدجج تتتتتتة،ج
جلأجتتتتةاةه جاسفتتتتاي جاسر تتتتةير رتتتترجياس ةريرياساجيتتتترجلاج

جاذست،جاسمي هجه هجف جاسةة جاسميةرا  جاسرعةاةجإجرامجج ة
جاسةمت جاسر تةيرجرع ت ج لترىجفاافت تجا ترلةا جاجت 

جاس ةريريتترجالأ تتااعجذه جقرتتفج  عتتفجر تترججاسرتت جسرفتترازات
جغ تتتتيفجم  امتتتت تجفتتتت جاسم تتتترلةمرجاسمعتتتت مرتج ث تتتت م

جماث تتتترجميتتتت هج اجيتتتترججةتتتتعجاسافتتتتافج جتتتتفجامناسةةتتتتع،
جإ تتتتتترراريجيرجل تتتتترجامتتتتترردجاسصتتتتتتراراجفمتتتتتنجا تتتتتةيمر

جب رتت نجم تترمر جا فتتار جافع ستترجم   تت رجرع تتي جعمةيتت تس
يراتت جج تتةجمعتتت مةرجج(Suhail,2005).اجتتةج  يتترجميتت ه
ةا رتت جميتت هججرر  تتةجل فتتيجهتت هجاسم  امتت تج مثتتفجهاسميتت 
فتتت ججرتتتتتتتتتةمتتتتتتي تجاسم رلتتتتتتر   تتتتتتريجرجسةتتتة جسةشتتتر جتتتتتتلر ر

إنج. (Suhail, 2005)البكتيريللةجمةيترجإزاستترجاس تتما ج

اس ةريريتتت جاس تتت س رجسفتتت مرجةتتترا جيتتت ةاجإستتتعجإفتتترازججقرتتتف
اسم تتتتتتترلةمرجمثتتتتتتتفججاسرع تتتتتتتي اس تتتتتتتما ج ريجتتتتتتترججمةيتتتتتتت تج

سرتتت اج، (UV)ا تتترلةا جر  يتتترجالأشتتتعرجفتتتا جاس    تتتجير
بزاستتترجاس تتتما جر  يتتت تجا رائتتت جةثيتتتر ججاس تتت  جر تتترلة 

رعةجاسر  ي تجاسم رلةمرجفت ججمةيت تجابزاسترجاس ةريريرجاج
جريرتاس تتتتتتما جاس ةريتتتتتتجةلاتتتتتتتتم رتتتتت  جسة تتتتتتي ر ججةتتتتتتعجمعة

ج فت اجاسمجتتتتتتتترجفتتت جهتةمتتتتتر  ي تجاسم رلتتتتتامنجاساسةالةيتتتر،
اجتتت ج جتتتتتتيتتر ةفتتتتفجااسررشتتتي جام تتتة هم جاس ر ج يتتتتتتر ج الا

جمتتتنجلتتترفر ةيةرتتت جا تتتةانجامرتتتزازججاس تتتما جمتتتنجلتتترف
يرجتتتتتفج غشثتتتمجارصتتت  جررشتتتي ج فتتت ج غشتتتيرجا تتترلةا 
 Reverses Osmosis)اسعة تتتتتتت جاسر  فتتتتتتت 

Membrane)اجاس تتاعجمتتنجالأغشتيرجي تترلة جفتت جذ،جاهتت
اسمرشتتا تجاس   ايتترجاسرتت جا تترلةمتجفتت ججمةيتترجابزاستترج

الأغشتيرجهتاجم تة جاسر  صت جاسعة ت ،ججهذام ة ججمتفجهتت
ا تترج ر تتةي جذاسمتت مججتتنجاسما سيتتفجاسمتتت اججمةيتترجففتتفج

صتتتما ججةتتتعج  تتت  جالأغشتتتيرجسةرمةتتت ججةتتتعجاسصتتتم ج
الأغشتتتتتتتيرججهذالازمتتتتتتتازاجاس  يعتتتتتتت جسةمتتتتتتت م.جرمرتتتتتتت زجهتتتتتتتت

م يةتتتتتران،ج اج 0.001      اراائرت ججةتعجث تا ج اجت ج
ج تيرشتاسرججججرتتيتت غش
   Ultra-filtration Membrane)     ت ئ ججججج اسج

   Microfiltration)اسةقي تترج جاسررشتتيجيرتتتتت غشاج  

Membrane)زاستتتترج جتتتتتتفج اس تتتتما جاس ةريريتتتترجالرتتتتزافجاا 
   زالامرتتزا. م جاسر  يتترجاسث  يتترجهتت ججمةيتترجاسةالةيتتر

(Adsorption)ج ة نجفت جإزاسترجاالرتزافججة لاسر جر رج
اسمةاثت تجاسعصتتايرجمتتنجاس تتاائفجااسميتت هجام تتة ه جا رتتزاعج

ر ةتتتتتي ججاس تتتتتما جمتتتتتنجلتتتتترفججمةيتتتتترجالامرتتتتتزازج تتتتتةان
ر ترلة ج(Bononi et al.,2008). جار ةيةرت ج جتس ا

 رائتت جا   تترجسرعيتتينج تتما جاس ةريريتت جاس تت س رجسفتت مرج
جرتتتتتتتتتتتتت ري اسنجهمتتتتتتتتت جتتتتتتتتتتتةتتتتتتتتترا جم رتتتتتتتتت ج تتتتتتتتتري رينجر ةيةيرتتي

اسث  يتتترج ري تتتترججر تت رياساجج Kinetic Assayاسارةيتتر
    Gel clot assay   رةايتتنجاسلثر 

.(Gee et al., 2008)اتتثجهتتاجا تترلةا جهتتة جاس 
إزاستتتترججفتتتت جة  مررتتتت اراةيتتتتةجر  يتتتترجاسمرشتتتتا تجاس   ايتتتترج
اةي يتتتترجالا تتتترةلافججE.coliجاس تتتتما جاسةالةيتتتترجس ةريريتتتت 

اسةالةيتترجفتت جاسميتت هجاسرتت جججتتنجاجتتاةجاس تتتتتما جاس ةريريتتر
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 جتتتتتتتتنجاس رائتتتتت ف ججتتتتتتتتااسرجر ترلة جفت جاسمجتت فجاس  ت 
ج ر .تتتت ججتتتتتتثةعجسةةشتتتتتاسم

 المواد وطرائق العمل
 E. coli تحضير المحلول القياسي لسموم بكتيريا

   تتتتتتترلةا ججاسمشلفتتتتتتترجE.coliج ةريريتتتتتتت ج ميتتتتتتتتجججججج
 . Viteck Compact - 2 (David,2009)ر  ير

 متتر جاسممتت اجاس تت ئفاسرة تتي جفللي التجربللة ايولللى تللم 

Nutrient Broth 3ج تتيميرترجمة 250 اسمع ت ج اجت ج-

ارار ججةرجرف ججهاائيرجا ص رف ججاصنم رعمر ج،ج2
.ر ججمفجرل في ججشريرجسةعت س ج  جر24 جسمة   ˚ج37

   ا ترججرم  ر تجاس ةريراجس ي  جاسةث فرجاس ةريريرجايثجر 
  Mcfarland اسعتت س جاس ةريتتراج ماةتتافجمة رلا تتة

Solutionجمتنج    يت ج0.5ااس اجج ةفجالأ  ا جرق جج
10)جااججةعتتتياجااس اجرلا ةتتماةافجمة 

8
 لةيرج(1.5˟

ج0.3ةارهجتتتتت عج يت جامرفت  جم تتتت ججاست اجمةيةرتر /
ر زجتتت ججج  اتتتتتتتتةجقيتتتتتتتتتررجج تيتتتت   امج 450افجمتاج تتتت  

جائ تتتتت  جاسصتتتاسم ي
ج(.امتت جفتت جاسرجر تترجاسث  يتترجفة تت 2008  امتتةجاآلتتران،ج
اسمع تتتت ججNutrient Brothجمتتتتر جاسممتتتت اجاس تتتت ئفاس

م تترعمر ج،اجريتتتجج 1-2 تتتجيميرتترجمتتنمة 250  اجتت 
 يتتتتت ججاسمعتتتتت مرتجاجتتتتترهجمتتتتتصجالتتتتترر جفتتتتت جقتتتتترام ج

 450  تتتتتتتافجمتتتتتتتاج ج0.2مرفتتتتتتت  جم تتتتتتتةارهجالا

سافتتتتتافججةتتتتتعج(.رتتتتت جا2008   اميرر اامتتتتتةجاآلتتتتتران،
قرتتتتتفججاجسةتتتتترجاسرجتتتتتر رينجاسماةتتتتتافجاس ي  تتتتت جاس ةريتتتتترا

 125 ارار ج ةرجرج   تتتاسمعجةا تتتتتراج   رلتتتتتاسع س جاس ةري

ججتتاج تت ري 1.5  تتتتتتتتتتا صمجرتتتتتتتتتةقي 30  جاسمتتة ˚  ج
جE.coliججةعج ما ج ةريري جسةافاف

(USP, 2005).ج
ــــــته ـــــاء ي المززززززا  منززززز  الايونزززززات ئة وتحضـــــير الم

ج)اللاايوني(
سةم  تتامرجاسمراةجالر ت رجة  مررت جفت ججاسمم اجاسم مجججج

إزاستترجاس تتما جاس ةريريتترجاسةالةيتترجج تت ر ججتتنجمتت مجإ تت سرج
Tap water) جلية لللللللللل بعمتقطي لللللللللل ره  (جرتتتتتتتتتت

 وإزالة الايونات منه بعملية  (Distillation)اسر  يتتتر

(Deionization) رجال سيتتترجتجةتتتعجميتتت هج  يتتتجللحصلللول
 ةاثج ةريرا.تمنج اجر

 تعقيم الزجاجيات الخاصة بجمع النماذج
ج متتتتتجاسزج جيتتتت تجاسم تتتترلةمرجفتتتت ججمةيتتتترججمتتتتصججججج

رنجفتتت جفتتتتجس يتتت  جاسعتتتتةةجاسةةتتت جاس ةريتتتراجاسميتتت هج متتت  ن
اسل فترجسا ايت تجإم جادقيقة، 30  جاسمة ˚ج 250 ةرجر

ج س تتتما جاس ةريريتتترجفرتتتت اسميتتت هججاسمةاثتتتترج ج عمةيتتترججمتتتص
ج10     تتتت ج اجيترجفميتتتتر جزج ججج ت ر ججتنج    تتتتي 

ل سيتترجمتتنجاس تتما جاس ةريريتترجج اتجغ تت مجماةتت رجمةيةيرتت
(Depyrogenated Screw cap Tubes)جاراتااج

مللن السللموم،حي   EU/ ml  0.005 >اقتتفجمتتنج

 Charles River Laboratoriesاختبلرت ملن قبلل

 .(USP, 2005)ايمريكية 

 ير محلول السموم البكتيري للاختبار ضـتح

متتتنجماةتتتافج تتتما ججمتتت يةراسيرر 49 رتتت جالتتت جججججج
 جاسرايتا جمتنجاسمت مجيةيرترمة 100 سةفE.coli  ج ةريري 
مجإستعجاسمت جمتنجماةتافجاس تما جيةيرترمة98 إصت فرج اج

اسعة ت ججذاجم  امترج غشتيرجاسر  فتتذاجيمتتذاسرايا  جاستت
س  ئفجاجمةيرجةفصججي  جةججةعسجيةيررمة20000  اج ج

ر جإجترامج.ةالفجاسم  امرجاسم رلةمرجف ججمةيرجابزاسر
 ,Ross).تتتتتت جةيتسةلرجياج ةيمتيتتتتتااسجايرزي تتتتت   تجاس يتتتتتتتاس ي

2011) 

 ةيم وتنصيب المنظومـتصم
جاسعة ت جذاسر  فتتم  امرج غشتيرججا ف تجفممتججججج

اهت جااتة جمع سجترجمرعتةة جاسمرااتفجTW30  اعجتتتتتتتتتتتتت 
جبغرامجاسمع سجرجاس ياساجيرجب ر نملر رياج

ةجلتتتزانجاسمتتت مجاسمتتتراج.ررأس جاسم  امتتترجمتتتنرهجمع متتتميتتت 
 اثرثجمصل تجصم ججت س سررجج 20  عرجمع سجرا

ا ةرجتترججريجةقي تترسرتت1.2 ج تت رجا معتتةفججريتت نج(6-5)
ثتتتترثجا ايتتتت تج جج تتتتةج تتتتةمجاسرجر تتتترجمتتتتصجج˚25اتتتترار ج
اسعة ت ج ذسةر  فتترجتتتتترج غشيتتتتثرثاجاسعة  ججذ  فتةرس غشيرج

امريةيتتتتتتتتتتترجاسم شتتتتتتتتتتتتأج TW30 عاجتتتتتتتتتتتتتتتت 
(DOW,2008)ا تتترلة جاستتت م جاسث  تتتتج.(Batch 

Mode)فتتتت جاسم  امتتتترجاسملر ريتتتترجاهتتتتاججتتتتة جإرجتتتت عجج
 تتعرجاسرتتةايرجيتتر،إنجذاس تت رججاسمرفتتامجإستتعجلتتزانجاسرمتتت

( وتعنللي سللعة (Circulation Capacityجةم  امتترس

سرتريج ت جرجج20   إنتاج المام المنلت  الن لائي  تسل او  
م 25ا ةرجترج

ₒ
ر ت جاسم  امترج شتةفجمر ة تفججةتعجرت ج.
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اجاسلةيتترجذالأاستتعجيمتتتاسرتتااس ج ايتتثجيةتتانج تت رججاسلةيتترج
 اهة ا.جاسث  ير

 النهائي المنتجالماء 

متنجاسمراةترجالأليتر جاهتاجاسمتت مجججمتصجاسمت مجاسم ترججججج
جاسم مجاسمرفتتتامProduct Water). اسم رججاس ر ئ 

  (Rejected Waterيلتتترنجة تتت رجججرصتتت ج عتتتةجف
رفصاجمنجاسلةيرجالألير جلااراائاججةعجاسمةاثت تجاسرت ج

ج ايتتتتتتترجااس يزي ايتتتتتتتري جريتتتتتتتتجاس اافتتتتتتت تجاسةيم. زيةتتتتتتتت
جرتتتتتتتتتتا  تجاس ائ تتتتتتااسمة(جTurbidty جار تتتتتتت ت سعةاسمرمثةرج
جرتتتااسرافيةيج(Total  Dissolve   Solid) تتتتتراسفة 
E.C)رجاسا مصيجااسةاسر(ج (pH)فصترنجاسارار .جاةرجتر

ة جتتتتتةةجاسةتتتتت سعجنجاس ااف تجاس ةريرياساجيرجاسمرمثةرج 
وبمعللدل ثلللاث مكللررات ل  بللاق  (T.P.C)راتتتتتتاس ةري

جاس رتت ئ جسةمتت ماجومللة يللة للمنوذلكللل تجربللة للميللاه المغلل 
 0.5 ج اجتتجس ارمتت سينجاسمل  تتراا تترلةمتجمتت ة ج.اسم تترج

سا تتتتتت ج غشتتتتتتيرجاسمرشتتتتتتا تجيليتللللللر مل 100/ مليليتللللللر
اس ةريتتتتتراججةير .رعتتتتتةجمتتتتت ة جاسم تتتتترلةمرجاسم تتتتتصجاس متتتتتاج

م ة تتتتتتتتتة جار رلتتتتتتتتة جاساس ارمتتتتتتت سينجمتتتتتتتنجاسمتتتتتتتااةجغيتتتتتتترج
ر جغتتتتت فجاسم  امتتتتتتتترج  سمتتت مجيتتتجس غشتتتتتتتيرجاسا   تتترجثتتتتتت 

جتتتتتتتتتة جمتتتتتتتتتتراتجج اج  سمتتتتتتت مجاسم تتتتتتترججاس رتتتتتتت ئ جاسم  تتتتتتتتتتر
(Liikanen,2006). 

 رامـة كـقياس السموم البكتيرية السالبة لصبغ
جE. coliقي تجرراةيزجاس ما جاس ةريريرججس ةريري ججججج

 Charlesاسمفتت صجمتتنجق تتف(PTS) جرتت زج   تترلةا 

River Laboratories جالأمريةيرجمصججة ررةج تجج
 اس تتتما جاس ةرتتتيريرجاس  س تترججسف متتتترججةتتتتتترا جستت يتتت  جج

Limulus Amebocyte Lysate (LAL) Test 

Cartridgesالتتتتت ججي تتتتت تجمتتتتتنجاسميتتتتت هج،جمتتتتتنجلتتتتترفجج
بجتتتتتترامججيةيرتتتتتترمةج 250ا ج اجتتتتتت تتتتتتتتاسمةاثتتتتتترج  س م
ةةجاسةة جعاس ةريرياساجيرجااسمرمثةرج  ي  جاسجاس ااف ت
جيةيرتتتترمةج10 اجتتتت ججاالتتتت ج متتتتا ن،( T.P.C) اس ةريتتترا

جس يتتتتتت  جررةيتتتتتتزجاس تتتتتتتما جاس ةريريتتتتتترجاسةالةيتتتتتترجس ةريريتتتتتتت 
E.coli10جةعي ترجشتراجسجرل يت ججمتفجايثجر ج

1
    

متتنججيةيرتترمةج9مللن عينللة الميللاه الملوثللة إلللى  يليتللرمل 1
اسةترجج(LRW) (LAL Reagent Water) ة شت 

ابزاسترجا عتةجإمترارجاسميت هجج تاسرجر رينجق فجإجرامججمةيرت

جاسم تترلةمرجاس   ايتترج  س تتما جلتترفجاسمرشتتا تاسمةاثتترج
 تجتتتتترجسعي تتتتتترجاسةالةيتتتتتتريتتتتترت جإجتترامجفاتت جاس تما جاس ةري

اسرل يتتتت جسرتتتت جاسةتتتترججيعمتتتتفرجاسرتتتت جستتتت جتتتتتتت هجاس  رجتتتتتتتاسمي
. نجا   تتيرجاسةتت ررةججاسم تترلة جفتت جالر تت رجاسرجتتر رين

تتتترججسف متتتتتتتترجقيتت  جرراةيتتزجاس متتتتتتتا جاس ةريتتتتتتتتريرججاس تتتتت س ت
ق تفجEU/ ml ج 0.05  -  5.0ةتتتتتترا ججررتتتتتتتراا ججمتن

.جرتتتت جقيتتتت  ج(FDA, 2003)جرتتتتتتتتتابزاسجا عتتتتةججمةيتتتتر
اسم تتترلة جفتتت ج(LRW)  مارتتتاىجاس تتتما جسة شتتت ج

جمةيتترجرل يتت ججي تت تجاسميتت هجق تتفجا عتتةججمةيتترجابزاستترج
 0.001 > متنجق تفجاسشترةرج جتترهجاة  تتجاقتفجمتنج

EU/ ml.ج
 المناقشةـج و النتائ

يتتتتتتزجةر رجالأاستتتتتتعجس يتتتتتت  جررجتتتتتتتتتت رتتتتتت ئججاسرج  رتتتتتترتججججج
ق تفججمةيترججE.coliاسةالةيرجس ةريري ججريرتتتا جاس ةريتتاس م

عتةةج، مت جاس  EU/ ml 50.0 ي ت اابتركيلز ابزاسترج
 عتتةجج،ستتاا  اج ماجررتتاس ةريتتراجاسةةتت جس   تت  جستت جي 

تتتتتتتتترجإزاستتت   ايتتتتتتترجاسإمتتتتتتترارجاسميتتتتتتت هجاسمةاثتتتتتتترج  سمرشتتتتتتتا تج
  EU/ ml  0.05 .استعجرتتتتريتتتتتا جاس ةريتتتتتزجاس متتتتتراةيتتتتتترس

جة  تتتاسرجر تترجاسث  يتترججفتت امتت جرراةيتتزجاس تتما جاس ةريريتترج
ا عةجابزاسترججEU/ ml 18.1ق فججمةيرجابزاسرجر  ااج

ر  ارتججEU/ ml.(Ross, 2011) 0.05     ف اتج
 99 %نج   رجإزاسرجاس تما جاسةالةيترجفت جاسرجتر رينجمت

 ريجتتترجالالتتترر جفتتت جةميتتترجاسة تتت  جاس ةريتتتراجج36 –
جبفرازجرةدججE.coliس ةريري ج

جاس تتما .  ررتجرراةيتتزجاس تتما جاسةالةيتترجإزاستترجإستتعجمتت 
اسم رجرجاس ر ئيرجسةمي هجةانجاسماةةاتجاس ي  يرجاسع سميرج

س ي  ج  EU / ml  2   همنجم  ام تجغ يفجاسةةعج
لةيتتتتتترجس ةريريتتتتتت جاس تتتتتت س رجاسةاجاس تتتتتتما جاس ةريريتتتتتترجرراةيتتتتتز

 / Colony Forming Unit 200  سفت مرجةترا جا

mlه   لل و مثب لل ـ  ف لل ي وكمللا يرية  لل البكتس جتتتتتتتتتتتةاةجج 

  Association for  the   لللل ة  وثيق

Advancement of Medical 

Instrumentation Standard (AAMI,2004)ج.
اس ائ ترججاسعااست غش مجاسر  ف جاسعة  جةم  صجسةتفجيعمفج

 رتت ئججابزاستترجج  رررتتاجااسجزيئتت تجاسرجصتتايرجاهتت اجمتت 
ف جةترجاسرجتر رينجايتثجافتةتج  ت رجابزاسترجس متر ج

%.ج98  -ج81نجمتجااسرافتيةيرجاس ائ ترجااسمتااةجاسع س تر
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الأافج اسيتتتا جاسةيمي ايتتترجفتتت ج رتتت ئججاس اافتتت تجا رتتترت
 N.T.U   43.2ار ةتتتتتتتتسةعجق تتتتتتتتفججمةيتتتتتتتترجابزاستتتتتتتتر

اسمةا ت تج، مت جج ت جم يةرا يم زي 74.6 ة لي  والتوصي
جيةرترمةجمت يةراغرا ي 36 ر ت اافة  تتجرجاسفتة رجاس ائ ت

وبعللد إجللرام عمليللة المعالجللة  7.91اسا مصتتير ااسةاستتر

جN.T.Uج 0.65اسعةتتار جإستتعجا ل صتتتالملوثللة  للميللاه
 ااسمةا ت تم يةرا تم زيج ت جج 9.07  إستعجااسرافتيةير

جيغتتترا ججمتتت يةرا 3.8 إستتتعجT.D.Sجرتاس ائ تتتجاسفتتتة ر
 مت ج رت ئججاسيتا جاسثت   ج 6.01. يرااسةاسرجاسا مصجيةررةتم

جق تتتتتتفججمةيتتتتتترجابزاستتتتتترةتتتتتت لأر جفة  تتتتتتتجالازاستتتتتترججسعمةيتتتتتتر
 125.4 ة ليللل  والتوصي N.T.U 3.06ار ةتتتسةع

فة  تتجرجاسمةا  تجاسفة رجاس ائ ت، م ج  جم يةرا يم زي
ااسةاستتتتتتترججيةرتتتتتتترمةجيجمتتتتتتت يةراغرا  75 ر تتتتتتت اا

 م عملية وبعد إجرا  7.91اسا مصير

   0.58 اسعةار جإسعجا ل صتالمعالجة للمياه الملوثة 

 N.T.Uجم يةرا م زيج    2.4  إسعجاسرافيةيرجاجج 
مت يةراجغترا ج1 إسع T.D.S رتاس ائ جتجاسفة رااسمةا  ج
ج.6.14جااسةاسرجاسا مصير  يةررةتمجي

 ي تتتتتتج رتتتتت ئججابزاستتتتترجسةعةتتتتتار جااسرافتتتتتيةيرجااسمةا تتتتت تج
  %ج،81  –  98 ائ رج  ت جإزاسترجااصتارجذاسفة رجاست

جبسلبباجةعجاسرتااس ج  89 - 98 % ،ج%   88  –  98
رجلفتتتت ئ جر  يتتتترجاسر  صتتتت جاسعة تتتت جا اجيتتتترجالأغشتتتتي

. رتتت ئججابزاستتترجسةمةا تتت تج(DOW,2008)اسم تتترلةمرج
اسفتتتتتتة رجااسعةتتتتتتار جااسرافتتتتتتيةرجة  تتتتتتتججيتتتتتتة جاصتتتتتتمنج
اسماتتتتتتتتتتتتتتةةاتجاسع سميتتتتتتتتتتتتتترجب رتتتتتتتتتتتتتت نجاسميتتتتتتتتتتتتتت هجاس  يتتتتتتتتتتتتتترج

(AAMI,2004)رتترتج رتت ئججابزاستتتتترجا تتتتتر رارجفتت ج  .
متتتتتتتتتتتةىجاستتتتتتتتتةاسرجاسا مصتتتتتتتيرجاجصتتتتتتتمنجاتتتتتتتةاةجر  تتتتتتتتتتتتتيرج

 6.01- 8.33جاسعة تتت ججمتتتن  ذاستتتتتررشي جج  سر  فتتتت

(Yosuke et al.,1986).اس رتت ئجججااصتت جمتتناةمتت ج
جب رتتتتت نيتتتتترج رجاسر يتتتتتا تتتتترلةمتججمةج.(3اج2 جتتتتتةاسين

اسمتتت مجاسرايتتتا  جاهتتت ج ري تتترجفع ستتترجبزاستتترجار ةيتتتفجمتتتنج
يتتتتتتتترجسميتتتتتتتت هجاسشتتتتتتتتر جاسرتتتتتتتت جئاسمشتتتتتتتت ةفجاس اجيتتتتتتتترجاسةيم 

اسرتتتتت جيتتتتتراةجالر تتتتت رججا تتتتترلةمتجفتتتتت جرزايتتتتتةجاسم  امتتتتتر
جE.coliاسةالةيتتتترجس ةريريتتتت جة  مررتتتت جفتتتت جإزاستتتترجاس تتتتما ج

رجاستتتتت اسيتتتتترجسرتتتتت جمتتتتتنجلتتتتترفجإزججرعتتتتتةجةمع سجتتتتتراجج  سميتتتتت ه
متتتتتنجاسرةتتتتتتاثججاجاسميتتتتت ها يصتتتتت جسصتتتتتم نجلةتتتتتتالايا تتتتت تج

زاسرججميصجاسمةاث تجاسر جرعا اجاس ةريراج ج غشيرججمفجا 
متتتتنججاسمرشتتتتا تجار تتتتةجاس  تتتتااتجاسصتتتتي رجفتتتت جاسلريتتتت 

إنج.(Ross,2011)جةلتتافجاسميتت هجإستتعجمجمتتصجالأغشتتير
 جا رلةا جه هجاس اجيرجمنج غشيرجاسمرشا تجاس   جف

جاس   ايرجسمعرفرجقةررر جاة  مرر جف جإزاسترج تما ج ةريريت 
E.coliاا  رتتتتتتتت نجميتتتتتتتت هج اتج  تتتتتتتت ا جج سيتتتتتتتترجافتتتتتتتت سارجج

فجسعتتتتة جرةتتتتانجتام يتتتترج فصتتتت،ا ستتتتدجسسر تتتترلةا جاس   
 Disinfection by Productsاسمرة تت تجاسث  ايتتر

(DBPs)عصتايرجامتااةجااسر جيةانجمفةره جاسمااةجاسج
جرااجةج فتتتار ج  يعيتتترجفتتت جميتتت هجاسشتتتر ت لتتترىجااسرتتت جرتتت

اسر جا رلةمتجف جرم يرجاسم  امرجق فجإجرامججمةير ج
 اسر  يرج    ججمةي ت

لتراكيز السموم الداخلية والأعداد  الفحوصات (5)جدول
 الإزالةقبل وبعد عمليتي  E.coli البكتيرية  لبكتيريا

ج 
ونات المذابة الصلبة ودرجة اوي للمكي(الفحص الكيم2جدول)
 .بل وبعد عمليتي الإزالةـالحرارة ق

ج

التجربة الأولى  الفحوصات المختبرية للمياه
 قبل الإزالة

التجربة الثانية 
 قبل الإزالة

 10 10 سةعي راسرل ي جاسم رلة ج

 EU / ml      50.0 18.1ررةيزجاس ما ج

 T.P.C 0 1اسعةةجاس ةريراجاسةة ج

 التجربةايولى جاس ااف تجاسملر ريرجسةمي ه

 بعد الإزالة

 يةالتجربةالثان

 بعد الإزالة

 1 1جسةعي راسرل ي جاسم رلة ج

 EU / ml 0.05 0.05ججججججررةيزاس ما 

 T.P.C 0 0اسعةةجاس ةريراجاسةة ج

    رجاسمئايرجسرزاسرجاسيامير

% 
99 36 

الفحوصات 
 المختبرية للمياه

ج

جالتجربة الثانيةجالتجربة الأولى

 بعد قبل بعد قبل

اسمةا  تجاسم ا رج
جاسفة ر

جم يةراغرا ي
 يةيررمة

36 3.8 75 1 

ج   رجإلازاسر
 اسيامير%

89 98 
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 تتتتتترجاسرع تتتتتتي جايتتتتتتثجر تتتتتترلة ج رياسم تتتتتترلةمرججاسرع تتتتتتي 
اابزاستتترج  لأشتتتعرجفتتتا جاس    تتتجيرج عتتتةججمةيتتترجاسررشتتتي ج

(Singer,1999) .تراكيللز    تتتتتتتتتت يةجساسمعرمتإنجاسم تة ج

اس ري ترجاسر ةيةيترججهو مبد PTS  از    ي ج   ف السموم 
 Kineticاسارةيتتتتتتتترجسةمتتتتتتتتتااةجالأ تتتتتتتت  جاسةا يتتتتتتتتتر

Chromognic Assay (KCA) رع تت جقيتت  جاجج
جاسم رااتترجChromophores جاتت مرتجاسةتتانجر   تت
 Synthetic Substrateاسف  جيرجاسم ة جالأ   منج

 Chromogenicالأ تتتتتتت  جاسةا يتتتتتتترججمتتتتتتت ة سا و 

substrateج يتت  اس ري تترجرمرتت زج ةقتترجا   تتيرجسجهتت هاجج
جارت،جا تتتت EU/ml 0.1اس تتتتما جاس ةريريتتتترجر تتتت اا

 تتتتتتت لرزافججميتتتتتتتصجاسمتتتتتتتااةجالسلللللللابقة اسر ةيةيتتتتتتترججري تتتتتتتراس 
جاس ي  يتتتتتتتتتتترج تتتتتتتتما  جمتتتتتتتتنجاساسم تتتتتتتترلةمرجفتتتتتتتت جاس اتتتتتتتت

ااسمتتااةجالأ تت  جاسفتت  جيرج اجاسمتتااةجLAL اةااشتت ج
جرةتتتتم  جةت ررةججاااتةجفتج  تتتتججشةتتتتتتتتفاسم رجرجس ساانج 

اهتتاججتتة ج تترةرجاسامتتفجج(PTS)ااسم تترلة جفتت ججرتت زج
  تت  جصتت جسةعي تتت تجراتتااججةتتتعججراراتتتتتتتت ةا جصتت  جااج

ر  ره ج   ااتجمررجاسعي رجاسمراةجالرايثججةالفجاسجر ز
جاسةااشتتتتت جااسمتتتتتتااةاججرياس تتتتتتما جاس ي  تتتتتل فتتتتترجراتتتتتااج

  تتت  جياتتتااجاسجرتتت زججةتتتعجحيللل  الأ تتت  جاسفتتت  جيرجج
جراتتتتتتتتتميتتاسر  تت  جقيتت  ججةتتعججمةتتاجةجث تت ئ جيعرمتتةجتتتتتتتتج

اسةا يتتتترجاسا فتتتتةرجسةمتتتتااةجالأ تتتت  ججتتتتنج ريتتتت جقتتتتترام ج
متتتتتتصجرراةيتتتتتتزجاس تتتتتتما جاسمتتتتتتراةجقي  تتتتتتر ججرتيتتتتتتفتت فتتترتتالام
عجةتتتتتجتتتتتاجاائتتترتتتتلاارجرتتتتتتت   امي 395  تتتتتتتتماججافتتتتتتتتتتتت ا 
ايتتتر جاسافتتتافججةتتتعججOptical cellيرتاسعي تتتجلةيتتتراس
 20  - 15فجرجاس ا جلرري 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

قيتتت  جرجج ري تتتارعتتتةجججاس اتتت ججمةيتتترجةقي تتترجمتتتنج تتتةم 
ااسمتتتتتتااةجاسفتتتتتت  جيرججالأ تتتتتت  جاسمتتتتتتااةرججساجتتتتتتاةججسا تتتتتتتتي

جمةيترجاس ات ج  تترعججاججالأ ت  جاسةا يترججاهت جرجعتف
زنجتتتتتتتلةتتتانجاسجرتتت زجستتتاجق  ةيتتترججفصتتترنججتتتن اقتتتتجاقتتتفج

ججةيرت جاسمافتفاس ر ئجج. نجرتتتتججاس ااف تجاس    تتتت ر ئ
يرجتتتتتتتتتتتةمج رتتتتت ئجج رتتتتت هجاس ري تتتتترجهتتتتت جسة تتتتتما جاس ةريريتتتتتر

 (FDA,2003.جاسة ررةججج نجةقرجا   يرجفصرنججن
رجسة ةريريت جاسجرت زجس يت  جاس تما جاسةالةيتجاسم رلة جفت 

 رجتتتتتتتةقجارعةEU/ ml 0.05 جاس  س رجسف مرجةرا جه 
اس رائت ج  جا فصتفجةقترجقيت  جمتنجتتت جاس يتتتترجفتتتتت هيتتتمر 

اسر ةيةيتترجاسم تترلةمرجس يتت  جاس تتما جاس ةريريتترجاسةالةيتترج
س يتتت  جرةتتتدج  يرجتتتتتتيرجاس يتتتتتةةاتجاسع سمتتتتتتتتتفجمتتتنجاسماتتتتتتاقاج

ج(Gee et al.,2008) .اس ما 
جالاستنتاجات والتوصيات

اسةقتتتترجاسمر  هيتتتترجفتتتت جم تتتترةزم تجامر ة تتتتت تج -5
جمتتتتتتفجاسم  امتتتتتتت تجاسل فتتتتتتترجلا رتتتتتتت نجميتتتتتتت هج

 مع مرجمنجايثجر  ي جفرراتجاسل فرج
جججج رع تتتي جاا تتتت جالاغشتتتتيرجسةا تتتت  ججةتتتتعج اجيتتتترججججج

اسمتتتتتتتتتتتتتت ة جالااسيتتتتتتتتتتتتتترجسةمرشتتتتتتتتتتتتتتا تجاس   ايتتتتتتتتتتتتتترج
جاسم رلةمر.

يتتتتترجذاسر يتتتتتي جاسيتتتتتام جااسم تتتتترمرجسةميتتتتت هجاسممتتتتتت -9
اس  رجتتتتتتترجلاجتتتتتتترامجاس اافتتتتتتت تجاسميةرا يتتتتتتترجاج

جااس ميرج  اجير جاس ةريريرجااسةيمي اير.
اسرا صجفت جةرا ترجاس تما جالااي ئيترجال فترج -0

اس تتتتتتتتتما جاس ةريريتتتتتتتتترجمتتتتتتتتتنجلتتتتتتتتترفجاسةشتتتتتتتتت ج
ااسمع سجتتتر،جمتتتصجاسرافتتتفجاستتتعج رائتتت جةشتتت ج

ج ريعرجسة ما .
 

ج

الفحوصززززات المختبريززززة 

 للمياه

 التوصلللللللللللللللللللللللللللللللللللللليلية

 مايكروسيمنز/سم
 الخفض نسبة

 اليومي%

 العكورة

 
 لازالةنسبة إ

 اليومية%

الدالللللللللللللللللللللللللللة 

 الحامضية

 بعد قبل بعد قبل بعد بلق

 88 9.07 76.4 التجربة الأولى
43

.2 
0.65 98 7.91 

6.01 

 

 98 2.4 152.4 التجربة الثانية
3.

06 
0.58 81 8.33 

6.14 

 

 (الفحص الكيمياوي للتوصيلية والدالة الحامضية قبل وبعد عمليتي الازالة.3جدول)
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