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  Microbial Physiology فسلجة الاحياء المجهرية

  العملي

Lab (1): Culture media  

  : الاوساط الزرعیة

یمكن تعریفها على انها مجموعة من المتطلبات الغذائیة الاساسیة الواجب توافرها لدعم نمو البكتریا و 

  :هذه الاوساط تشتمل على , تكاثرها

مصدر فوسفات                     .4ماء             .3 مصدر للنتروجین           .2مصدر للكاربون          .1

   . ++Mgو المنغنیز   ++Feمعادن مختلفة مثل الحدید  .5

  :تصنیف الاوساط الزرعیة

 :تصنف الاوساط الزرعیة حسب قوامها الى  •

%  3 – 1.5وهي الاوساط التي تحوي نسبة  : Sold mediaالاوساط الصلبة  - 1

  . Nutrient agarاكار من الوسط الزرعي مثل 

وهي الاوساط التي تشبه الجلي في  : Semisold mediaالاوساط شبه الصلبة  – 2

ها في یستفاد من%  o.5-0.3شكلها و قوامها وهي اوساط سائلة یتم اضافة الاكار الیها بنسبة 

  .الكشف عن حركة البكتریا

وهي الاوساط التي تحوي على نفس المواد  :Liquid mediaالاوساط السائلة  – 3

 Nutrientمادة التصلیب الاكار مثل الغذائیة التي یحتویها الوسط الصلب لكن بدون اضافة 

broth .  

هو عبارة عن مادة كاربوهیدراتیة معقدة مستخلصة من الطحالب الحمراء  :الاكار** 

ویعد مادة مصلبة مثالیة للاوساط الزرعیة كونه لایتدخل في تغذیة  Gelidiumالمعروف بجنس 

  . م45م و یتصلب بدرجة 100یذوب بدرجة حرارة , الكائن المنمى على الوسط 
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 : الىطبیعتها تصنف الاوساط الزرعیة حسب  •

:  Natural (Non-Synthetic)mediaالاوساط الطبیعیة او غیر المعرفة  - 1

مثل الحلیب و وهي الاوساط التي تحوي على مواد اغنائیة طبیعیة غیر معروفة التركیب و التركیز 

  .Blood agar , Milk agarالدم مثالها 

وهي الاوساط : Defined(Synthetic) mediaالاوساط المصنعة او المعرفة  - 2

  .Nutrient agarالتي تحوي على مواد كیمیائیة ذات تراكیب و تراكیز معروفة مثالها 

وهي الاوساط التي  :Semi-Synthetic mediaالاوساط نصف المصنعة  - 3

 Nutrient تحوي على مواد طبیعیة مضافا الیها مواد كیمیائیة معروفة التركیب مثالها

agar   مضافا لھBlood.  
  

 : تصنف الاوساط حسب استخدامھا و محتواھا الى  •

وهي الاوساط التي تتكون من خلایا و انسجة حیة والتي تستخدم  :Living mediaالاوساط الحیة . 1

  . Tissue culture, Cell Linesلزراعة الفیروسات و الخلایا السرطانیة مثالها 

وهي الاوساط العادیة البسیطة مضافا الیها مواد : Enrichment mediaالاوساط الاغنائیة . 2

غذائیة غنیة مثل الدم و المصل او مستخلصات النباتات و الحیوانات لمواجهة متطلبات نمو الجراثیم 

   . Blood agarمثالها  Fastidious bacteriaصعبة الارضاء 

وهي عبارة عن اوساط تحوي مواد بتراكیز معینة تسمح  : Selective mediaالاوساط الاختیاریة . 3

یحتوي على  MacConkey agarبنمو مجموعة من البكتریا وتمنع مجموعة اخرى من النمو مثالها 

Crystal violate وهي مادة مثبطة لنمو البكتریا الموجبة لصبغة كرام.  

وهي الاوساط التي تحوي مواد معینة تسمح بنمو نوع  :Differential mediaالاوساط المفرقة . 4

معین من البكتریا بحیث تمیزه ویمكن تفریقه عن الانواع الاخرى مثل الاوساط الحاویة على الدم تستطیع 

الذي  MacConkey agarان تفرق بین البكتریا المحللة للدم عن تلك غیر المحللة وكذلك مثالها 

الذي یمكن من خلاله التفریق بین البكتریا المخمرة  Lactose sugar and Neutral redیحتوي على 

  .لسكر اللاكتوز عن تلك غیر المخمرة

وهي الاوساط التي تستخدم للحفاظ على حیویة الكائن  :Maintaining mediaاوساط الحفظ . 5

ائن المجهري المجهري لفترات طویلة اي تستخدم للحفظ وهي تحوي على مواد معینة تساعد على بقاء الك
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بنسب معینة لتساعد على نمو  Nutrient brothلفترة اطول متل مادة الكلیسیرول التي تضاف الى 

  . الكائن المجهري بشكل بطيء لان النمو السریع یصاحبه موت سریع

وهي الاوساط التي تحوي على مواد تعمل على تحفیز : Stimulatory mediaالاوساط المحفزة . 6

  . الخ ...الكائن المجهري لانتاج مواد معینة مثل انتاج السموم و الصبغات و الابواغ 

وهي الاوساط التي تستخدم لغرض نقل العزلات البكتیریة من  :Transport mediaاوساط النقل . 7

  . الذي یستخدم لنقل عینات البراز Glycerol salineاماكن عزلها الى المختبر مثالها 

وهي الاوساط التي تنمو علیها العدید من الاحیاء المجهریة : General mediaالاوساط العامة . 8

  .Nutrient agarمثالها 

  

  تحضیر الاوساط الزرعیة 

  .زن مسحوق الوسط الجاهز الجاف وحسب التعلیمات المثبتة على علبة الوسط. 1

تتم الاذابة اما بالتحریك او قد یحتاج الى , من الماء المقطر المحدد في التعلیماتاذبها في حجم . 2

  .التسخین 

  .اذا كان سائلا في انابیب اختبارو غطها) الوسط(وزع المحلول. 3

دقیقة  15لمدة  Autoclaveضع الانابیب او الفلاسك اذا كان الوسط صلبا في جهاز التعقیم  .4

  .لتعقیمم لهدف ا121ودرجة حرارة 

تجنب التبرید لفترات طویلة حتى لایتصلب الوسط قبل (اخرجها من الجهاز وانتظر حتى تبرد قلیلا .5

و صبها في اطباق معقمة موضوعة على طاولة نضیفة مطهرة و محاطة ) صبه اذا كان الوسط صلبا

اذاكانت الاوساط صلبة توضع مقلوبة و اتركها لتتصلب ثم احفضها في الثلاجة , بلهب بنسون مشتعل 

في الثلاجة لتجنب التكثیف اما اذا كانت الاوساط سائلة فلاداعي للصب حیث تخرج الانابیب من جهاز 

  . التعقیم وینتظر حتى تبرد ثم تحفظ في الثلاجة لحین الاستخدام
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Lab (2): Sterilization  

  . هي العملیة التي یتم فیها قتل او ازالة جمیع الاحیاء المجهریة الحیة: التعقیم

   :فوائد التعقیم

  .منع التلوث الغذائي. 1

  .منع حصول الامراض سواء للانسان او النبات او الحیوان. 2

  .منع تلوث المزارع البكتیریة التقیة المستخدمة في المختبرات. 3

  :تصنیف التعقیم

  تشمل : Physical sterilization methodsالفیزیاویةطرق التعقیم  -ا

      Wet heatالحرارة الرطبة . Dry heat      2الحرارة الجافة  .1وتشمل  :Heatingالحرارة * 
  Pasteurizationالبسترة  .Tyndallization        4التندلة  .3

   Radiationالاشعاع * 

   Filtrationالترشیح * 

   Mechanical methodsالطرق المیكانیكیة * 

  Chemical methodsطرق التعقیم الكیمیائیة  - 2

یتم التعقیم بواستطها من خلال التعرض للحرارة المباشرة مثل استخدام  : Dry heatالحرارة الجافة * 

  .او استخدام الفرن وتستعمل لغرض تعقیم اللوب و الادوات الزجاجیة Burnerالشعلة 

تستعمل هذه الطریقة لتعقیم الاوساط الزرعیة بواسطة جهاز الموصدة  : Wet heatالحرارة الرطبة * 

Autoclave  م و ظغط 121وكذلك تستخدم لتعقیم المواد الطبیة المعدنیة و الزجاجیة تحت درجة حرارة

  .دقیقة  30- 10جو و لمدة  15

) السوائل(دقیقة للمواد  30م لمدة 100وهي اجراء عملیة غلیان لدرجة  :Tyndalizationالتندلة * 

التي لاتتحمل درجات الحرارة العالیة حیث تؤثر على تركیبها مثل السوائل او الاوساط الحاویة على مواد 

حیث بعد عملیة الغلیان الاولى ومن ثم التبرید و الحضن تتحول الابواغ سكریة وعلى مدى ثلاثة ایام 



Microbial physiology                                                                     انسام داود سلمان .م :اعداد  
                                           )                          العملي(فسلجة الاحیاء المجھریة 

  

5 

 

قاومة للحرارة الى ابواغ حساسة للحرارة ومن ثم عملیة التسخین الثانیة تتحول هذه الابواغ الى الطور الم

  . الخضري الحساس للحرارة ومن ثم تقتل في عملیة الغلیان الاخیرة

 15م لمدة 72دقیقة او  30م لمدة 63وهي عملیة تسخین السوائل مثل الحلیب الى درجة  :البسترة * 

  . Mycobacterium tuberculosis and Brucellaقتل الخلایا الخضریة مثل دقیقة لغرض 

لغرض قتل البكتریا وتستعمل هذه  UV rayهو عملیة تعقیم باستخدام اشعة مختلفة مثل : الاشعاع * 

  .في تعقیم غرف العملیاتالطریقة في المستشفیات 

تتم عملیة التعقیم بهذه الطریقة بوساطة استخدام مرشحات مختلفة لغرض تعقیم السوائل  :الترشیح* 

  .الحساسة للحرارة مثل المستحضرات الطبیة و الادویة و كذلك السوائل البروتینیة

هي عملیة التعقیم باستخدام مواد كیمیائیة مثل الكحولات و الفینولات و غیرها  :الطرق الكیمیائیة* 

تاثیر هذه المواد , یم المواد الصلبة الحساسة للحرارة مثل المواد البلاستكیة و المواد الكهربائیة لغرض تعق

  .و الخ یعتمد على تركیزها و الوقت و نوع الاحیاء المجهریة و الحرارة الكیمیائیة

  

  : هي Antimicrobial agentsهنالك بعض المواد المضادة للاحیاء المجهریة 

هي عوامل ضد میكروبیة تستخدم لتحطیم المیكروبات  : Disinfectantsالمطھرات  •

ویجب . الموجودة على الاشیاء غیر الحیة مثل سطوح المكاتب و جدران المستشفیات

 .مثالها الفینولات و الكحولات غیرها, التفریق بین المطهرات و المنظفات

ر اجزاء الجسم الحیة هي مضادات میكروبیة تستخدم لتطهی :Antisepticsالمضادات  •

 .مثل الجلد و الانسجة لمنع حدوث الاصابة بالامراض و التعفن

و البعض  Bactericidalبعض انواع المضادات تكون ذات فعالیة قاتلة للمیكروبات 

  .مثالهاالدیتول وغیرها Bacteristaticالاخر ذات فعالیة مثبطة للنمو المیكروبات

  Chemotherapeutic agentsعالجة للاحیاء المجهریةهنالك بعض المواد الكیمیائیة الم

لغرض معالجة الاصابات مثالها مواد مضادة للمیكروبات تؤخذ من قبل الكائنات الحیة  :وهي

  . Antibioticsالمضادات الحیویة
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Lab (3): The growth of bacterial population and 
measurement of bacterial growth  

  :و طرق قیاسھ النمو المیكروبي 

في كمیة الخلایا المتنامیة بالاعتماد على مقدرة الخلیة هو الزیادة الطبیعیة  :Growthالنمو 

النمو هو الزیادة , في معظم البكتریا . على تكوین بروتوبلازم جدید من البیئة المغذیة المختلفة

خلیتین بنویتین جدیدتین  وعملیة انقسام الخلیة البكتیریة الواحدة الىفي كتلة الخلیة و عددها 

  . Binary fissionتعرف بالانقسام الثنائي 

  طرق قیاس النمو المیكروبي 

ھنالك طرق مختلفة لقیاس النمو المیكروبي ولكن لا توجد تقنیة تعطینا صورة مطلقة للنمو 
المیكروبي الحاصل ولكن باستخدام طرق القیاس المختلفة یمكن التوصل الى شكل تقریبي للنمو 

  .المیكروبي

و  Cell massیمكن قیاس النمو المیكروبي بالاعتماد على متغیرین مختلفین ھما كتلة الخلایا 
  .   Cell numbersعدد الخلایا

    Methods for measurement of cell massطرق قیاس كتلة الخلایا

    :تقسم طرق قیاس كتلة الخلایا الى 

:  Direct physical measurementطرق القیاس الفیزیائیة المباشرة // اولا 

و قیاس حجم  Wet weightاو الوزن الرطب  Dry weightالوزن الجاف ( وتشمل قیاس 

  ) الخلایا بعد القیام بالطرد المركزي 

 .هي طریقة كمیة مباشرة لقیاس كتلة الخلایا : قیاس الوزن الجاف  •

  : طریقة العمل

  .نؤخذ عینة من النمو المیكروبي المراد قیاسه و یجرى لها طرد مركزي او ترشح  .1

  . یؤخذ الراسب او الراشح و یغسل عدة مرات لازالة المواد غیر المرغوب فیها . 2

  .یجفف الراسب او الراشح بالفرن ثم یوزن. 3
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البكتریا لكونها تحتاج الى تستخدم هذه الطریقة لقیاس نمو الاعفان و هي غیر دقیق لقیاس نمو 

  .كمیات كبیرة من الاوساط الزرعیة 

 Direct chemical measurementطرق القیاس الكیمیائیة المباشرة // ثانیا 

 total(یمكن قیاس النمو المیكروبي من خلال قیاس كمیة بعض المكونات الكیمیائیة للخلیة مثل 

N   اوtotal protein  اوtotal DNA content  (.  

یدخل النتروجین في التركیب الاساسي للبروتینات ونمو  :قیاس نتروجین الخلیة  •

 . المجتمع المیكروبي یمكن ان یقاس من خلال قیاس كمیة نتروجین الخلیة

ومن ) قیاس الوز الجاف(تؤخذ العینة ویجرى علیها نفس خطوات التجربة السابقة : طریقة العمل 

هذه , تحلیل كیمیائي لحساب كمیة النتروجین في الخلیة ثم یؤخذ الراسب ویجرى له عملیة 

  .الطریقة ایضا محدودة وتستخدم فقط مع معلق الخلایا القلیلة

 Indirect measurementطرق قیاس الفعالیة الكیمیائیة غیر المباشرة//ثالثا

of chemical activity:  معدل انتاج او استهلاك الاوكسجین او معدل ( وتشمل قیاس

  ) ج او استهلاك ثنائي اوكسید الكاربون و غیرهاانتا

هي طریقة قیاس كمیة الضوء  : Turbidity measurementقیاس العكورة // رابعا 

  .العكورة او الكثافة الضوئیة تشیر مباشرة الى كتلة او عدد الخلایا . النافذ في معلق الخلایا 

  :طریقة العمل

وینقل )  Nutrient brothخلایا بكتیریة منماة على( یؤخذ كمیة من معلق الخلایا المحضر  .1

  . Spectrophotometer  انبوبة جهاز 

  .یحضر المحلول القیاسي لتصفیر الجهاز و المقارنة بالمنحنى القیاسي .2

توضع العینة في الجهاز بعد تصفیره و تضبط على طول موجي معین ثم توخذ القراءة لعمل  .3

  .منحنى قیاسي و تحدید كتلة او عدد الخلایا لهذه العینة
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  .سهلة و غیر معقدة :مزایا هذه الطریقة 

  : مساؤها

  .ml /107حساسیتها محدودة حیث یمكن قیاس اعداد الخلایا البكتیریة الى حد  .1

حیث المعلق ذو الكثافة القلیلة او الكثیرة . یمكن قیاس العكورة للمعلقات ذات الكثافة المعتدلة . 2

  .یعطي نتیجة خاطئة

لایمكن قیاس عكورة المواد ذات الالوان الداكنة مثل البكتریا المنتجة للصبغات لانها تؤثر  .3

  .على امتصاص الضوء وبذلك تعطي نتیجة خاطئة

  . استخدام قیاس العكورة سوف یعطینا اعداد كل من الخلایا الحیة و المیتة .4

 Methods for measurement of cellطرق قیاس اعداد الخلایا 

Numbers   

وهي  استخدام  : Direct microscope countsالعد المجهري المباشر // اولا 

تحت المجهر لعد الخلایا مباشرة من دون الحاجة  Counting chambersسلاید خاص یعرف 

مثل تستخدم هذه الطریقة لمشاهدة و قیاس نمو البكتریا في البیئات الطبیعیة , الى الحضن 

ویمكن زیادة حساسیة هذه الطریقة , الكشف عن البكتریا المحبة للحرارة التي تنمو في الصیف 

  .باجراء طرد مركزي او ترشیح للعینة

طریقة لایمكن تمییز الخلایا المیتة عن الحیة حیث تضهر متشابهة و كذلك لایمكن في هذه ال

كما هذه الطریقة تعتبر صعبة , ml / 107عد الخلایا في المعلق عندما یكون عددها اكثر من 

  . لقیاس اعداد الخلایا المتحركة

 جهاز الكتروني خاص هو استخدام : Electronic counting chambers// ثانیا 

  .لحساب عدد الخلایا و كذلك قیاس احجامها مثل خلایا الدم
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 Indirect عد الخلایا بالطریقة غیر المباشرة او طریقة صب الاطباق // ثالثا 

viable cell counts or plate counts:  هي طریقة صب العینة في الوسط

ضن سوف تضهر بعد انتهاء فترة الح. علما انه یجب تخفیف العینة قبل صبها ,المناسب 

یشیر الى  cfu,sعدد  Colony forming unit (cfu)كل مستعمرة نامیة تعرف , المستعمرات 

  . عدد خلایا البكتریا المتغایر في العینة 

cfu,s   dilution factor  x  =no. of bacteria / ml  

  :فوائد هذه الطریقة 

  . حساسیتها عالیة ویمكن حساب النمو المیكروبي حتى اذا توافرت خلیة بكتیریة واحدة

  :مساؤ هذه الطریقة

  .فقط الخلایا الحیة یمكن ان تعطینا مستعمرات یمكن حسابها . 1

  .یمكن نمو الخلایا یؤدي الى تكوین مستعمرة واحدة .2

 The most probable number (MPN) methodطریقة العد الاكثر احتمالا // رابعا 

تستخدم هذه الطریقة مع المیكروبات التي سوف تنمو فقط على الاوساط السائلة ولا تستطیع  :

  .وتعتبر طریقة احصائیة, النمو على الاوساط الصلبة

سلسلة تخافیف تحضر الى حد تخفیف خالي من النمو ثم تجرى مقارنة بین التخافیف الایجابیة 

  .جدول خاص باستخدام 
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Lab (4): The bacterial growth curve and phases    

في المختبر تحت الضروف المفضلة سیكون نمو المجتمعات البكتیریة بشكل متوالیة هندسیة 

geometric progression  1,2,4,8:مرتبة و متعاقبة یعني, ect or 20,21,22,23,…..2n 

وفي الحقیقة ,  exponential growthهذا یسمى النمو اللوغارتمي . هي عدد الاجیال nحیث  

  .الطور اللوغارتمي هو جزء من دورة حیاة البكتریا

  :Phases of bacterial growthاطوار النمو المیكروبي 

  : Lag phaseطور الركود . 1

كذلك سوف . بعد تلقیح الخلایا البكتیریة في وسط محضر حدیثا سببقى عدد الخلایا ثابتا مؤقتا

یتم تصنیع , لاتنقسم الخلایا الابویة في هذا الطور ولكن یمكنها النمو في الحجم و الكتلة 

  .الخ وكذلك تحصل زیادة في العملیات الایضیة في هذا الطور, RNA, البروتینات, الانزیمات 

  :ول طور الركود یعتمد على العدید من العوامل المختلفة وتشملط

  . inoculumsحجم كمیة الخلایا الملقحة . 1

  .الوقت اللازم للافاقة من الضرر الفیزیائي او الصدمة اثناء عملیة نقل الخلایا. 2

  .الوقت اللازم لتصنیع الانزیمات الضروریة و عوامل الانقسام. 3

لتصنیع الانزیمات المحفزة و الضوروریة لاستهلاك المادة الاساس الموجودة في الوقت اللازم . 4

  .الوسط

  :  Exponential (Log) phaseالطور اللوغارتمي. 2

وتنمو بطریقة  Binary fissionفي هذا الطور تنقسم كل الخلایا بواسطة الانشطار الثنائي 

ویسمى . ویكون انقسامها ثابتا اعتمادا على مكونات الوسط و ظروف الحضن المتوالیة الهندسیة 

 = Gحیث ان ) generation time )Gالوقت اللازم لتضاعف الخلایا البكتیریة بزمن الجیل 

t/n  وn و   هو عدد مرات التضاعفt هي زمن التضاعف .  
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  :Stationary phaseطور الثبوت العددي . 3

 batch cultureتمي ان یستمر الى الابد و خصوصا في النظام المغلق لایمكن للطور اللوغار 

  :وذلك للاسباب التالیة

  .استهلاك المواد المغذیة. 1

  .تراكم المثبطات و النواتج الایضیة النهائیة في الوسط. 2

  .نتیجة لنمو الخلایا و ازدیاد اعدادها یحصل ازدحام و ینفذ المكان.3

. في هذا الطور تتوقف الخلایا عن النمو و یحصل توازن بین الخلایا المنقسمة و الخلایا المیتة

البكتریا في هذا الطور تبدأ , یشبه طور الثبوت العددي  طور الركود حیث لایحتاج فترة طویلة

لال هذا وخ, بانتاج المركبات الایضیة الثانویة بعد مرحلة النمو الفعال مثال المضادات الحیویة 

  . Sporulationالطور ایضا تبدأ البكتریا بتكوین السبورات من خلال عملیة 

  : Death phaseطور الموت . 4

في هذا الطور یقل عدد الخلایا الحیة و یزداد عدد الخلایا المیتة ولا یمكن ملاحظة هذا الطور 

تدریجي و معدل موت لایحدث الموت للخلایا في هذا الطور بشكل فجائي و انما . تحت المجهر

  .الخلایا یعتمد على الظروف البیئیة و نوع البكتریا

  :Growth rate and generation timeزمن الجیل 

 Bacterium,sیسمى تضاعف البكتریا خلال الطور اللوغارتمي تحت ظروف غذائیة ثابتة بانه 

generation  مثلا زمن . ساعة او اكثر 24دقیقة الى  12و یترواح زمن الجیل للبكتریا من

دقیقة ولكن في القنوات الامعائیة زمن  20-15هو من في المختبر  E. coliالجیل لبكتریا 

معظم انواع البكتریا المزروعة في المختبر یتراوح .   ساعة 24-12الجیل للبكتري القولونیة هو 

من الجیل لها اطول مثل بعض انواع البكتریا یكون ز . ساعة 1دقیقة الى  15زمن الجیل لها من 

ویستفاد من طول  Treponema pallidum و  Mycobacterium tuberculosisبكتریا 

  .زمن الجیل في امراضیتها
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Calculation of Generation time حساب زمن الجیل /  

الزیادة في المجتمع , عندما یبدأ النمو في الطور اللوغارتمي بواسطة الانشطار الثنائي 

اذا بدأ النمو بخلیة واحدة عند الانقسام سوف یصبح . المیكروبي یكون على شكل متوالیة هندسیة

و  خلایا في الجیل الثالث 8واربع خلایا في الجیل الثاني و , عدد الخلایا اثنان في الجیل الاول

  . للانقسام) او المجتمع المیكروبي(اذن زمن الجیل هو الوقت اللازم للخلایا . هكذا الخ

G (generation time) = (time, in minutes or hours) / (number of 

generations) 

G = t / n  

t= time interval in hours or minutes 

B = number of bacteria at the beginning of a time interval 

b= number of bacteria at the end of the time interval  

n= number of generations ( number of times of cell population doubles 

during the time interval)> 

b= B x 2n (This equation is an expression of growth by binary fission)  

Solve for n: 

logb = logB + nlog2 

n= (logb – logB) / log2 

n= (logb – logB) / 3.301 

n= 3.3 logb/B 

G = t / n 
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Solve for G  

G = t / 3.3 logb/B 

Example: What is the generation time of a bacterial population that 

increases from 10000 cells to 10000000 cells in four hours of growth ?  

G = t / 3.3 logb/B 

G = 240 minutes / 3.3 log 107/104 

G = 240 minutes / 3.3 x 3 

G = 24 minutes 
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Lab (5): Growth yield   

  //محصلة النمو 

ان كا كائن حي مجهري كي ینمو مختبریا لابد ان یتغذى و تتم عملیة التغذیة بتوفیر المغذیات 

لغرض تلبیة احتیاجاته الاولیة اللازمة  یستهلكها الكائن المجهري من البیئةكبات ر وهي م(

  ).لعملیات الایض الحیوي

ولاجل الحصول على الطاقة یجب توفیر المغذیات التي لها تأثیر مباشر على كافة الفعالیات 

و . لیةالحیویة وكذلك على النمو بشكل مباشر و الذي هو محصلة لكل الفعالیات الحیویة في الخ

 reduced componentهنالك قاعدة عامة تنص  على ان تزوید الخلایا مختبریا بمواد مختزلة

حیث یوفر الجهد و الطاقة لاختزال , الى مستوى مكونات الخلیة یؤدي الى الاسراع بنمو الخلایا

ادماج المواد المغذیة الى المستویات المطلوبة و ممكن في هذه الحالة ان تقوم الخلیة الحیة ب

incorporation  هذه المواد في مكونات الخلیة لذا یرتفع معدل النمو وهذا وهذا مایحصل عندما

و الحالة العكس  enrichment mediaتنمو الخلایا البكتیریة مختبریا في الاوساط الاغنائیة 

 مثلا في الاحیاء المجهریة,  poor mediaفي الاوساط الفقیرة تحصل عندما تنمو الخلایا 

یحصل انتاج اكبر للكتلة الحیویة في الاوساط  chemohetrotrophesكیمیائیة مختلفة التغذیة 

الفرق بین الكتلة . الاغنائیة فهنا یمكن تقدیر ثابت اخر من ثوابت النمو الذي هو محصلة النمو

و بین الكتلة الحیویة  inoculumالمستخدمة في بدایة النمو كلقاح ) عدد الخلایا(الحیویة 

عندما یكون النمو محددا باحد  stationary phaseللمزروع عند دخوله طور الركود العددي 

 linearفتظهر علاقة خطیة  glucoseالمواد الغذائیة كان یكون السكر غالبا سكر 

relationship  بین تركیز المادة المحددة للنموlimiting nutrient  و نمو الخلایا بالوسط

  .الزرعي
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  : growth yield (y)یمكن حساب محصلة النمو 

y= (b –a)/ (co-c)  

y= (log10 b – log10 a)/ co-c  

b= is the dry weight as No. of cells / 1ml at point during growth just 
before the stationary phase 

a= is the dry weight as No. of cells / 1ml after inoculation 

co= is the initial concentration of nutrient 

c= is the concentration of nutrient when growth stops 

لمادة مغذیة معینة و استخدامھا في التقدیرات  standard curveوممكن ایجاد منحنى معایرة 
وھي طریقة تستخدم بھا البكتریا لمعرفة كمیة مادة معینة مثل احد  Bioassaysالحیویة 

لفیتامینات بالاغذیة او في نماذج اخرى ولاتزال تستخدم حالیا على نطاق واسع حتى انھا ا
وذلك بتنقیتھا حیث تستخدم كعامل نمو لانواع من  B12استخدمت لعزل عدد من الفیتامینات مثل 

  .بكتریا عصیات اللبن

في تشخیص بعض الامراض مثل مرض السلسلة الكیتونیة الفنیلیة وھو  Bioassayوتستخدم 
احد امراض التخلف العقلي في الانسان حیث یحدث المرض نتیجة لفقدان الانزیم الذي یحول 

Phenylalanine  الىTyrosine  عندھا یحدث تراكم للحامض Phenylalanine  بصورة
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حیث ینمى احد انواع البكتریا التي تحتاج ھذا . ویكشف عن ھذا المرض بسھولة مختبریا, مفاجئة 
الحامض الامیني في وسط زرعي یفتقر ھذا الحامض و یضاف دم المریض للوسط فعند حدوث 

  . Bioassayنمو یدل على ایجابیة الكشف ثم یقرر تركیزه بطریقة 

ة مثل مصادر بالاوساط الزرعی مغذیة لان الاحیاء المجھریة تختلف في كفائتھا بتحویل المواد ا
اي ان  % 50 – 20الطاقة و الكاربون الى مواد خلویة وعموما ھذه الكفاءة تكون ضمن المدى

 ATPویرجع ھذا الى تفاوت الخلایا في كفاءة انتاجیة بھذا التحویل  %100الخلایا غیر كفوءة 
  .عند تكسیر المواد

و التي تتطلب توفر وسط غذائي غني فقلیل من  Fermentative bacteriaففي الخلایا المخمرة 
المواد العضویة یدخل للتراكیب الخلویة اما القسم الاكبر یستعمل لانتاج الطاقة و في عملیات 

  . Active transportالنقل الفعال 

بجعل المادة المحددة للنمو معلمة فوجد ان جزء یسیر  yففي حالة التخمر تم تتبع حاصل النمو
وحسب , اء المادة الخلویة و الكمیة الاكبر من المادة المغذیة تستعمل لانتاج الطاقة یدخل في بن

  .الناتجة من التخمر وجد انھا ذات قیمة عالیة بالقارنة بالمادة الخلویة ATPكمیة 
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Lab (6): Effective environmental factors on microbial 
growth 

   على نمو الكائنات الحیة المجھریةتأثیر العوامل البیئیة 

ھناك العدید من العوامل المؤثرة في نمو الكائنات الحیة المجھریة وقد تكون ھذه العوامل فیزیائیة 
او عوامل  مثل الحرارة والضغط او عوامل كیمیائیة مثل الحاجة للغذاء و الاستجابة لاثر السموم

 Environmentalبالعوامل البیئیة  وھو تأثیر الكائنات المحیطة او مایسمى حیویة 
influences  و التي یمكن من خلالھا التحكم في نمو ھذه الكائنات و یمكن ایضا ان تؤثر بطبیعة

ویوجد لكل نوع میكروبي مجموعة من الظروف  .معیشتھا و التي یمكن ان تقتل ھذه الكائنات
مقاومة الظروف بشكل اكبر لان  المثلى الا انھا تختلف عن بقیة الكائنات الحیة بقدرتھا على

الخلیة البكتیریة تكتسب الحرارة من الوسط المحیط بھا اما استجابنھا للتعرض للبرودة الشدیدة او 
دون الموت للخلایا على عكس صور الجفاف الشدید فتظھر فقط في توقف النشاط الانزیمي 

في نفس الظروف البیئیة  ومما ھو جدیر بالذكر ان معظم صور الحیاة تشترك.الحیاة الاخرى
وھذه قد یتداخل تأثیرھا . ھناك شواذ لھذه القاعدة و خاصة في عالم المیكروباتالعادیة الا ان 

ویمكن ان نستخدم ھذه العوامل , بدرجة یصعب معھا تحدید العامل المؤثر على الكائن المجھري
  .النمو المیكروبي البیئیة من خلال التحكم فیھا في حفظ المواد من خلال التأثیر على

  :العوامل البیئیة المؤثرة على النمو المیكروبي

الظغط الاوزموزي و , تركیز ایون الھیدروجین, وتشمل الحرارة: العوامل الفیزیائیة// اولا
  . الاشعاع

استخدام مصادر النتروجین و الكبریت و ,  CO2و تشمل استخدام : العوامل الكیمیائیة// ثانیا
  . وجود او غیاب الاوكسجین,  Mgو  Feالعناصر النادرة مثل , الفوسفات

  :Effect of temperature on microbial growthتأثیر الحرارة على النمو المیكروبي

فمن , الانزیميالمیكروبي و النشاط تعتبر درجة الحرارة من اھم العوامل المؤثرة على النمو 

ا تختلف في متطلباتھا من الحرارة فلكل نوع درجة حرارة مثلى یالمعروف ان البكتر
Optimum temperature  وھي الدرجة التي یكون عندھا النمو و النشاط الانزیمي اكبر ما

یمكن للمیكروب ان ینمو ویتكاثر  Minimum temperatureو درجة حرارة دنیا , یمكن
و ایضا توجد , فاض عن ھذه الدرجة یؤدي الى وقف النمو للكائن المجھريعندھا و اي انخ

و ھي اقصى درجة یمكن للكائن  Maximum temperatureدرجة حرارة عظمى 
  .المجھري ان ینمو عندھا و اذا ازدادت عن ذلك یؤدي الى توقف النمو كلیا

و یعتبر . لكائن المجھريو ترتبط درجة الحرارة المثلى بدرجة حرارة الوسط الطبیعي لنمو ا
التأثیر الفعلي للحرارة على الكائنات المجھریة بتأثیرھا على النشاط الانزیمي في الخلیة 

و عند درجة  فبانخفاض الحرارة ینخفض النشاط الانزیمي مما یؤدي الى انخفاض معدل النمو
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تبا لذلك و ذالك لعدم  الحرارة الى التجمید یتوقف النشاط الانزیمي تماما فیتوقف النشاط الایضي
  . قدرة الخلایا على الحصول على الماء

اما عند ارتفاع درجة الحرارة عن الدرجة المثلى فیزداد النشاط الانزیمي و الایضي الا ان 
ارتفاع الحرارة یؤدي ایضا الى زیادة معدل تحطیم الانزیمات و البروتینات و بالتالي الاضرار 

  . بالخلایا و موتھا

الدرجات الثلاث من التقدیرات المھمة لتصنیف و تعریف كل نوع من الكائنات  وتعد ھذه
  :المجھریة اذ عن طریقھا یمكن تقسیمھا الى ثلاث مجامیع ھي 

ھي المیكروبات التي نمو في :   Psychrophilicالمیكروبات المحبة للحرارة المنخفضة. 1
  .Cₒ 20درجة حرارة من اقل من الصفر مئوي الى 

ھي المیكروبات التي نمو في درجة :   Mesophilicكروبات المحبة للحرارةالمعتدلة المی. 2
  ).Cₒ 45-15(حرارة 

ھي المیكروبات التي نمو في  :  Thermophilicالمیكروبات المحبة للحرارة المرتفعة. 3
  .Cₒ 50درجة حرارة اعلى من 

تأثیر درجة الحرارة على النمو و تقدیر درجة الحرارة المثلى لبعض //  1 تجربة
  :انواع من البكتریا

 NBنامیة في  E. coliبكمیات متساویة من مزرعة بكتریا ) مائلة NA(لقح اربعة انابیب من  .1
  .ساعة 24بعمر 

  .بنفس العمر Bacillus subtilisلقح اربعة انابیب اخرى بكمیات متساویة من بكتریا  .2

  .بنفس العمر Pseudomonasلقح اربعة انابیب اخرى بكمیات متساویة من بكتریا  .3

  .قسم الانابیب جمیعھا الى اربعة مجامیع كل مجموعة تحتوي على ثلاثة انابیب .4

مْ و اخرى في درجة  37مْ و مجموعة اخرى عند  55احضن مجموعة عند درجة حرارة  .5
  .ویتم ملاحظة النمو. ساعة و لمدة اسبوع 48مْ و ذلك لمدة  5رة عند حرارة الغرفة و الاخی

  .افحص الانابیب في كل مجموعة و لاحظ النمو و قدر كمیتھ. 6

المختلفة من البكتریا من حیث تأثیر درجة واع نسجل النتائج في جدول للمقارنة بین الا .7
المثلى لكل نوع من انواع البكتریا الحرارةالمختلفة على كل نوع و كذلك معرفة درجة الحرارة 

  .الثلاث السابقة 

یمكن اجراء نفس الخطوات لدراسة تأثیر درجة الحرارة على الفطریات و تحدید درجة  **
  .الحرارة المثلى لنموھا
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  :Lethal effect of temperatureتقدیر درجة الحرارة القاتلة لخلایا البكتریا// 2تجربة 

یلزم في بعض الاحیان تحدید درجة الحرارة المرتفعة التي تقتل خلایا نوع معین من البكتریا عند 
 Thermalدقائق و تعرف ھذه الدرجة بدرجة الحرارة الممیتة 10لمدة تعریضھا للحرارة 

death point . او یمكن تقدیر الزمن اللازم لقتل الخلایا البكتیریة عند تعریضھا لدرجة حرارة
  .Thermal death timeنة من الحرارة المرتفعة و تسمى بالوقت الحراري الممیتمعی

و نلاحظ انھ یمكن تداخل ھذه التقدیرات مع عوامل اخرى تؤثر فیھا مثل الرقم الھیدروجیني و 
  .الظغط و كثافة المعلق البكتیریو غیرھا

في نفس الوقت عند درجة جمیع الخلایا وتعد ھذه الطرق غیر دقیقة تماما نظرا لانھ لاتقتل 
  .الحرارة المستعملة او عند تعریضھا لفترة معینة عند درجة حرارة ثابتة

وتھدف ھذه الدراسات الى تحدید افضل درجة حرارة و اقل زمن ممكن للتخلص من الخلایا 
الضارة مع الاخذ بعین الاعتبار عدم تأثر بعض المواد المعاملة حراریا و خاصة المفیدة بحیث 

  .تفعةتي تتكسر عند درجات الحرارة المرفظ على مفعولھا او قیمتھا مثل البروتینات التحا

  :خطوات العمل

ساعة في كل من خمس انابیب معقمة و  24بعمر E. coli مل من مزرعة بكتریا  1ضع . 1
  .فارغة

دقائق ثم صب محتویاتھ في طبق  10مْ ثم ضع بھ احد الانابیب لمدة 45جھز حمام مائي عند . 2
  .بتري معقم

مْ و ضع الانابیب الاخرى بالتوالي  60, مْ  55, مْ  50ارفع درجة حرارة الحمام المائي عند . 3
  .كل على حدة وذلك كما في الخطوة السابقة

معقم دون تعریضھا للمعاملة الحراریة بغرض فرغ محتویات الانبوبة الخامسة في طبق بتري . 4
  .رنةالمقا

ثم صب كمیات متساویة من مْ  45خذ كمیة من الاكار المغذي المعقم و عند درجة حرارة . 5
  .بتري ثم اضف كمیة من العینة الیھا و اخلطھا جیدا في الاطباق الاكار في اطباق

  .ساعة 48مْ لمدة  37احضن الاطباق عند . 6

على درجة الحرارة العظمى دون النتائج في جدول ثم قارن عدد المستعمرات للتعرف . 7
  .المناسبة لقتل البكتریا المستخدمة في التجربة

یمكن تكرار ھذه التجربة على امواع مختلفة من البكتریا للتعرف على اختلاف تاثیر  /ملاحظة
  .الحرارة عاى الانواع المختلفة و كذلك تحدید درجة الحرارة الممیتة لكل نوع
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الوقت (تل الخلایا البكتیریة عند درجة الحرارة مرتفعة معینة تقدیر الزمن اللازم لق// 3تجربة 
  :لنوع من البكتریا) الحراري الممیت

ساعة في كل من خمس انابیب معقمة و  24بعمر E. coli مل من مزرعة بكتریا  1ضع . 1
  .فارغة

 – 10 – 5مْ مثلا ثم ضع الانابیب الخمسة في الحمام المائي لمدة  60جھز حمام مائي عند . 2
  .دقیقة بالتتابع 25 – 20 – 15

صب كل انبوب في طبق بتري معقم ثم اضف علیھ الاكار المغذي و اخلطھ مع العینة و اتركھ . 3
  .حتى التصلب

ساعة ثم تؤخذ النتائج لتحدید الوقت اللازم لقتل الخلایا  24مْ ولمدة  37احضن الاطباق عند . 4
  .مْ  60البكتیریة عند 

التجربة لتحدید الوقت اللازم لقتل الخلایا البكتیریة عند درجات حرارة مختلفة یمكن اعادة ھذه 
كما یمكن . وكذلك لدراسة الوقت اللازم لقتل انواع اخرى من البكتریا عند درجات مختلفة

  .استخدام ھذه الدراسة لمعرفة الوقت اللازم لقتل خلایا الفطریات

  : Heat resistance of microbesمقاومة المیكروبات للحرارة //  4تجربة 

 Bacillus cereus ,E. coli ,Aspergillusحضر انبوبتین من مزارع سائلة لكل من . 1

niger ,Saccharomyces cerevisiae .  

دقائق و بعد ذلك برد الانابیب بسرعة بالماء  10مْ لمدة  80احضن انبوبة من كل نوع عند . 2
  .البارد و اترك الانبوبة الثانیة من كل نوع بدون تعریض للحرارة

  .أیام 6-4اترك الانابیب جمیعھا في درجة حرارة الغرفة لمدة . 3

لقح انابیب محتویة على بیئة الاكار الكلوكوز المائلة ثم احضن الانابیب عند درجة حرارة . 4
  .أیام ثم لاحظ النمو بعد انقضاء فترة الحضن 4لمدة  الغرفة

  .و الاخرى بصبغة السبوراتجھز شریحتین من كل انبوبة و اصبغ احداھما بصبغة كرام . 5

نلاحظ ان بعض المیكروبات المستخدمة قتلت بفعل الحرارة العالیة اما الانابیب التي لم تعرض 
بعض ھذه الكائنات قد تكون لھا سبورات و ذلك لتحافظ , للحرارة العالیة بقیت الخلایا فیھا حیة

  .على حیویتھا و لتستطیع مقاومة الحرارة العالیة
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Lab (7): Effect of hydrogen ion concentration on microbial 
growth تأثیر تركیز ایون الھیدروجین على النمو المیكروبي   

مختلفة و ھذا یعكس اختلاف المحتوى المیكروب¡ي للبیئ¡ات  pHفي الطبیعة تكون البیئات ذات قیم 
المختلفة لذا یحصل تنوع في الاحیاء المجھریة حیث تتحمل دالة حموضة تقع بین ثلاث الى ارب¡ع 

علی¡ھ ان ھن¡اك , واح¡دة pHبقیم¡ة  Optimum growthوحدات في حین یقع م¡دى النم¡و الامث¡ل 
 pHلكن البكتریا تحبذ النمو عند قیم  Minimumو  Maximumو  Optimumمثلى  pHقیم 
ام¡ا الخم¡ائر فتع¡یش  6-5و الفطریات تحبذ المعیشة في القیم الاكث¡ر حموض¡ة و الممت¡دة م¡ن  4-9

لك¡¡ن ھ¡ذا لا یمن¡ع وج¡ود بع¡¡ض الش¡واذ اي وج¡ود ان¡واع ض¡¡من  5.5-4.5ف¡ي م¡دى محص¡ور ب¡ین 
  . اعدیةالمجامیع السابقة تعیش في بیئات متطرفة من ناحیة الحموضة او الق

و بتزای¡د النم¡و  Batch cultureعند تنمیة الاحیاء المجھریة مختبریا في نظام المزرع¡ة المغلق¡ة 
حسب طبیعة النظام الانزیمي للبكتری¡ا او الك¡ائن المجھ¡ري الن¡امي ل¡ذا لاب¡د  pHیحصل تغیر بقیم 

قاع¡دة  حامض ضعیف و ملحھ او( Buffersللاوساط الزرعیة باستخدام الدارىء  pHمن تنظیم 
للمحافظ¡¡ة عل¡¡ى دال¡¡ة الحموض¡¡ة م¡¡ن التط¡¡رف و التغی¡¡ر الس¡¡ریع حی¡¡ث تأخ¡¡ذ او ) ض¡¡عیفة و ملحھ¡¡ا

 Phosphateو یس¡تعمل  pHتعط¡ي ای¡ون الھی¡دروجین لغ¡رض المحافظ¡ة عل¡ى تركی¡ز مع¡ین ل 
buffer  اتنظیمpH  ضمن المدى المتعادل للمحالیل و الاوساط الزرعیة اما المدى الحامضي فیتم

 Borateاما ضمن المدى القاعدي فیتم التنظیم بواسطة ,  Acetic bufferسطة دارئ تنظیمھ بوا
buffer .  

للاوساط الزرعیة یؤثر على نضوحیة الخلایا للایونات الھیدروجین و المركب¡ات  pHان تغیرات 
(  Isoelectric pointكما انھ یؤدي الى ترسیب البروتینات عند نقاط تعادلھا الكھربائي , المتأینة
كما انھ یؤثر على ذوبانیة ) التي تحدث فیھا تعادل الشحنات السالبة و الشحنات الموجبة pHنقطة 

تح¡¡دد طبیع¡¡ة التف¡¡اعلات الحیوی¡¡ة الت¡¡ي تح¡¡دث ض¡¡من خلای¡¡ا الاحی¡¡اء  pHو تغی¡¡رات , المغ¡¡ذیات
 pHحیث ان كل الفعالیات الحیویة یسیطر علیھ¡ا م¡ن قب¡ل الانزیم¡ات ولك¡ل ان¡زیم قیم¡ة المجھریة 

س¡وف  pH=7لھا اھمیة من الناحیة الصناعیة ف¡اذا نمی¡ت ف¡ي  Bacillusمثلى لعملھ فمثلا بكتریا 
س¡¡وف یتوق¡¡ف عم¡¡ل الانزیم¡¡ات الاول¡¡ى و تظھ¡¡ر  5ال¡¡ى  pHتعم¡¡ل انزیم¡¡ات معین¡¡ة و اذا تغی¡¡ر 

س¡وف تظھ¡ر انزیم¡ات اخ¡رى و ھ¡ذا  9الى  pHو اذا تغیر قیم , 5انزیمات جدیدة ملائمة الى قیمة
  .الوسط pHالعملیات المسیطر علیھا من قبل الانزیمات سوفتختلف حسب  یعني ان كل

ال¡داخلي متع¡ادل او  pHللاوساط الزرعیة المنماة فیھا البكتریا یبق¡ى  pHعلى الرغم من اختلاف 
و  Decarboxylationقری¡ب م¡¡ن التع¡¡ادل و ھ¡ذا التنظ¡¡یم یح¡¡دث بفع¡ل عملیت¡¡ان متعاكس¡¡تان ھم¡¡ا 

Deamination تان ضمن منطقة الجبلة و تحدث العملیPeriplasm  حیث تحت¡وي ھ¡ذه المنطق¡ة
فعن¡¡د انخف¡¡اض دال¡¡ة الحموض¡¡ة تحص¡¡ل ازال¡¡ة  Free amino acidsعل¡¡ى احم¡¡اض امینی¡¡ة ح¡¡رة 

اما , مرة اخرى pHلمجموعة الكاربوكسیل من الاحماض الامینیة الحرة فتتكون الامینات فیرتفع 
 Organic acidي یبقى بعد عملیة الازالة ھ¡و یحصل ازالة لمجوعة الامین فالذ pHعند ارتفاع 

  .مرة اخرى الى المدى المتعادل pHو ھذه الاحماض العضویة ترجع 



Microbial physiology                                                                     انسام داود سلمان .م :اعداد  
                                           )                          العملي(فسلجة الاحیاء المجھریة 

  

22 

 

ال¡ى فعلی¡ھ نس¡تطیع ان نقس¡مھا  pHفي الطبیعة تعیش الاحیاء المجھریة ضمن بیئ¡ات مختلف¡ة لق¡یم 
  .Optimum pHمجامیع اعتمادا على 

 pHو ھ¡ي الكائن¡ات الت¡ي تع¡یش ض¡من م¡دى  :Alkaliphilesالمحبة للقاعدی�ة  المیكروبات. 1
و ایض¡ا , و ھ¡ي بكتری¡ا مرض¡یة تس¡بب التھ¡اب المج¡اري Proteus sppمثالھ¡ا بكتری¡ا ). 7-10(

  . تسبب تلف اللحوم Bacillus alcalophilusبكتریا 

 pHو ھ¡ي الكائن¡ات الت¡ي تع¡یش ض¡من م¡دى  :Neutrophilesالمیكروبات المحبة للتع�ادل . 2
  .مثالھا معظم البكتریا المرضیة). 6-8(

 pHو ھي الكائنات الت¡ي تع¡یش ض¡من م¡دى : Acidophilesالمیكروبات المحبة للحامضیة . 3
  .مثالھا الفطریات ).2-5(

  :قیاس تأثیر تغیر تركیز ایون الھیدروجین على النمو المیكروبي// تجربة

  24مْ و لمدة  37وتحضن بدرجة حرارة    pH =7ذو  N.Aعلى وسط  E. coliتنمى بكتریا . 1
  .وبعد انتھاء فترة الحضن تسجل النتائج للنمو, ساعة  

و  4للوس¡ط ال¡ى  pHویغی¡ر  N.Aیؤخذ من نفس البكتریا النامیة في اعلاه و تنمى ایضا عل¡ى . 2
  .یحضن و تسجل نتائج النمو

  .ف و سجل النتائجو احضن على نفس الظرو pH =9اعمل زرع ثالث لنفس البكتري على . 3

و یمك¡¡ن اج¡¡راء التجرب¡¡ة ب¡¡نفس الطریق¡¡ة عل¡¡ى . pHلاح¡¡ض الف¡¡رق ف¡¡ي نم¡¡و البكتری¡¡ا عن¡¡د تغیی¡¡ر 
  . Sacchromycesو خمیرة  Staphylococcus aureusیابكتر

 Effect of radiation on microbialت�أثیر الاش�عاع عل�ى النم�و المیكروب�ي
growth :   

البنفسجیة و الاشعة السینیة و اش¡عة كام¡ا و غیرھ¡ا ذات ت¡أثیر بعض الاشعاعات مثل الاشعة فوق 
قات¡¡ل للبكتری¡¡ا م¡¡ن خ¡¡لال الت¡¡ردد القص¡¡یر للاش¡¡عة ال¡¡ذي ی¡¡ؤثر عل¡¡ى النش¡¡اط الحی¡¡وي للخلی¡¡ة و ھ¡¡ذه 

فالاش¡عة ف¡وق البنفس¡جیة لیس¡ت .الاشعاعات من اھم الاشعاعات المستخدمة في الدراسات المعملیة
انھا ایضا تعمل على تكوین مواد سامة لخلایا البكتریا داخل بیئ¡ات سامة فقط للخلایا البكتیریة بل 

  .االزرع سواءا كانت ملقحة او غیر ملقحة

  /خطوات عمل التجربة

 24بعم¡ر  E. coliمْ اح¡داھا ببكتری¡ا  45لقح انبوبتین من الاكار المغذي المسال و المبرد عند . 1
ثم اخلط اللقاح جی¡دا بالاك¡ار ف¡ي ساعة  72بعمر  Bacillus subtillusساعة و الاخرى ببكتریا 

  .كل انبوبة

  .صب محتویات كل انبوبة في طبق بتري و اتركھا لتتصلب. 2
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  .احضر قطعتین من ورق اسود او ورق قصدیر و اقطع بھا شكلا معینا. 3

  . دقائق 10-5غط الطبقین بالورق المثقب ثم عرضھما لمصدر للاشعة فوق البنفسجیة لمدة . 4

وقت التعریض ارفع الورق الاسود المثقب و غط الاطباق بورق سلیم ثم احض¡ن الاطب¡اق بعد . 5
  .ساعة 48مْ لمدة  37في الحاضنة عند 

قارن بین ع¡دد المس¡تعمرات للمن¡اطق الت¡ي تعرض¡ت للاش¡عة وب¡ین المن¡اطق الت¡ي ل¡م تتع¡رض . 6
  .للاشعة و سجل ملاحظتك

و ذلك بعد تغطیتھما بالورق الاسود بعد عمل یمكن تعریض طبقین غیر ملقحین للاشعة  :ملاحظة
اش¡كال معین¡¡ة و ذل¡¡ك للتع¡¡رف عل¡¡ى ت¡¡أثیر الاش¡¡عة ف¡وق البنفس¡¡جیة عل¡¡ى البیئ¡¡ة نفس¡¡ھا ف¡¡ي المن¡¡اطق 

  .المعرضة للاشعة ثم القیام بزرع البكتریا بعد فترة التعریض

 Effect of osmotic pressureتأثیر الضغط الاوزموزي على النمو المیكروبي 
on microbial growth :  

لكل من الخلایا المیكروبی¡ة و الوس¡ط الغ¡ذائي المح¡یط بھ¡ا تركی¡ز اوزم¡وزي منفص¡ل یعتم¡د عل¡ى 
تتاثر بالضغط الاوزموزي لھذا المواد المكونة لكل منھما و عند وضع الخلیة البكتیریة في بیئة ما 

الوس¡¡¡ط ومم¡¡¡ا ھ¡¡¡و معروف¡¡¡ان المیك¡¡¡روب یس¡¡¡تطیع النم¡¡¡و بش¡¡¡كل جی¡¡¡د ف¡¡¡ي وس¡¡¡ط یك¡¡¡ون الض¡¡¡غط 
الاوزموزي ل¡ھ اق¡ل بقلی¡ل م¡ن تركی¡ز الخلی¡ة نفس¡ھا مم¡ا یس¡اعد عل¡ى انتق¡ال الم¡اء داخ¡ل الخلی¡ة و 

كی¡ز داخ¡ل الخلی¡ة ی¡ؤدي و عندما یكون تركیز الوسط اقل بكثیر من التر. بالتالي انتقال الغذاء الیھا
ذلك الى انتقال الماء بكمیات كبیرة داخل الخلیة مما یؤدي ال¡ى انتف¡اخ الخلی¡ة المیكروبی¡ة وبالت¡الي 

و عن¡دما یك¡ون الض¡غط , Plasmoptysisانفجارھا و تسمى ھذه الضاھرة الانتف¡اخ الاوزم¡وزي 
خروج الماء من الخلیة الاوزموزي للوسط اعلى من الضغط الاوزموزي داخل الخلیة یؤدي ذلك ل

الى الوسط المحیط و بالتالي انكماش الغشاء البلازمي عن الج¡دار الخل¡وي و تس¡مى ھ¡ذه الظ¡اھرة 
  .   Plasmolysisالانكماش الاوزموزي 

و تتمیز معظم الكائنات الدقیقة بنموھا في اوساط متعادلة اوزموزیا الا انھ توجد ان¡واع لھ¡ا الق¡درة 
زموزیة العالیة بل بعضھا لاینم¡و الا ف¡ي اوس¡اط ذات التراكی¡ز العالی¡ة و على تحمل الاوساط الاو

یطلق على الكائنات التي تعیش في اوس¡اط ملحی¡ة و لك¡ن لیس¡ت بیئتھ¡ا الاص¡لیة بمتحمل¡ة الملوح¡ة 
Salt tolerant  و الكائنات التي تنمو في اوساط عالیة الملوحة بمحبة الملوحةHalophilic .  

الاوزم¡¡وزي بان¡¡ھ عام¡¡ل مجف¡¡ف ل¡¡ھ اھمی¡¡ة كب¡¡رى ف¡¡ي عل¡¡م الاغذی¡¡ة بحی¡¡ث و یكم¡¡ن ت¡¡أثیر الض¡¡غط 
تستخدم ھذه الظاھرة في حفظ الكثیر من الالاغذیة مثل المربیات و المخللات و الحلیب المكثف و 
الاغذیة المملحة كالاجبان و اللحوم و الاسماك و لایعني ذلك ان ھذه الطریقة معقمة للغذاء و لك¡ن 

ط الحی¡¡وي للمیكروب¡¡ات بحی¡¡ث ل¡¡و انخف¡¡ض الض¡¡غط الاوزم¡¡وزي لع¡¡اودت تعم¡¡ل عل¡¡ى وق¡¡ف النش¡¡ا
  . المیكروبات نشاطھا ونمت من جدید
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  : خطوات عمل الطریقة الاولى لدراسة تاثیر الضغط الاوزموزي على النمو المیكروبي

تراكی¡¡ز مختلف¡¡ة م¡¡ن مل¡¡ح كلوری¡¡د  ىأنابی¡¡ب م¡¡ن اك¡¡ار الكلوك¡¡وز العمی¡¡ق محتوی¡¡ة عل¡¡4حض¡¡ر . 1
-0.5أنابیب اخرى محتویة على تراكیز مختلفة م¡ن الس¡كروز4و ,  %25-15-5-0.5الصودیوم 

  .و صب كل انبوب منھا في طبق بتري 5-15-30-60%

قسم كل طبق من الخلف بقلم شمع الى اربعة اقسام و لقح كل قسم بنوع من ان¡واع المیكروب¡ات . 2
 2س¡م 1على مساحة  E. Coli, Staphylococcus, Saccharomyces, Penicilliumالتالیة

  .في كل قسم لضمان عدم تداخل المستعمرات مع ملاحظة كتابة المعلومات اللازمة على الطبق

مْ لمدة اربعة ای¡ام ث¡م س¡جل النت¡ائج الت¡ي تحص¡ل علیھ¡ا  30احضن الاطباق على درجة حرارة . 3
كر و ك¡ذلك تحدی¡د ملاحظا اي الان¡واع الاربع¡ة متحمل¡ة للاوزموزی¡ة العالی¡ة بالنس¡بة للمل¡ح او الس¡

  .التركیز الملحي او السكري المناسب لكل نوع

  :خطوات عمل الطریقة الثانیة

و انب¡وبتین اخ¡رین  %5و انب¡وبتین بتركی¡ز  %20جھز انبوبتین بھم¡ا محل¡ول س¡كر الس¡كروز . 1
  .%0.5بتركیز

  .%0.3 ,%3 ,%15كرر الخطوة الاولى و لكن باستعمال محلول كلورید الصودیوم . 2

  .في ست اطباق بتري بیئة اكار مغذي و اتركھ لیتصلب صب. 3

  .قسم قاعدة كل طبق الى ستة اقسام بقلم تخطیط. 4

و  E. coliقس¡¡م الانابی¡¡ب الس¡¡ابقة ال¡¡ى مجم¡¡وعتین بحی¡¡ث تلق¡¡ح المجموع¡¡ة الاول¡¡ى ببكتری¡¡ا . 5
  . Bacillus subtilisالمجموعة الثانیة ببكتریا 

مباش¡رة بع¡د الخل¡ط ب¡التراكیز الس¡ابقة لاح¡د ان¡واع البكتری¡ا لقح كل قسم من اقسام احد الاطباق . 6
  .ولقح طبق اخر بالتراكیز المختلفة للنوع البكتیري الاخر

  .6بعد مرور ساعة من وجود البكتریا في المحالیل كرر الخطوة رقم . 7

  . 6 ساعة من وجود البكتریا في المحالیل كرر الخطوة رقم 24بعد مرور. 8

س¡¡اعة دون النت¡¡ائج بالنس¡¡بة للمحالی¡¡ل الس¡¡كریة و الملحی¡¡ة ك¡¡ل عل¡¡ى ح¡¡دا  24لم¡¡دة بع¡¡د الحض¡¡ن . 9
ملاحظا النمو الامث¡ل لك¡لا الن¡وعین م¡ن البكتری¡ا ف¡ي اي تركی¡ز و ك¡ذلك تحدی¡د اي منھم¡ا م¡تحملا 

  .للاوزموزیة العالیة
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Lab (8): Effect of antimicrobial agents on microbial growth  

  ضد میكروبیة على النمو المیكروبيتأثیر العوامل ال

Antimicrobial agents:  ھي مواد كیمیائیة تقتل او تثبط نمو الاحیاء المجھریة مثل
antiseptics, preservative  وdrugs ھذه المواد طبیعیة الاصل قد تكون . و غیرھا

Natural  او صناعیةSynthetic  ویكون تأثیرھا اما قاتلcidal  او موقفstatic  للنمو
  .المیكروبي

. یعد تركیزھا و الفترة الزمنیة من العوامل التي تحدد تأثیر ھذه المواد على الاحیاء المجھریة
وتكون الاحیاء المجھریة متباینة في حساسیتھا لھذه المواد وتكون السبورات اقل حساسیة من 

  .الخلایا النامیة

  :اعتمادا على مدى تأثیرھا الى Antimicrobial agentsتصنف 

1 .Germicides:  وھي المواد المضادة للاحیاء المجھریة و التي تقتلھا و لكن لیس بالضرورة
  .ان تقتل سبوراتھا ولا تستعید الاحیاء نشاطھا بعد زوالھ

2 .Germistatic:  و ھي المواد المضادة للاحیاء المجھریة و التي تثبط نموھا و عندما تزال
  .ید الاحیاء المجھریة نشاطھاتستع

Disinfectants و لكن لیس , ھي المواد التي تقتل الاحیاء المجھریة :المطھرات
غیر امنة للانسجة الحیة فھي تستخدم للمواد غیر الحیة , بالضرورة ان تقتل سبوراتھ

)inanimate objects ( و الجدران و غیرھا مثالھا مثل الارضیةchlorine compounds, 
copper sulfate, hypochlorites و مركبات الامونیوم الرباعیة .  

Antiseptics:  مواد كیمیائیة قاتلة للاحیاء المجھریة و غیر مؤذیة للانسجة الحیة بحیث
یمكن استخدامھا على الجلد و الغشاء المخاطي و ھي تتمیز عن المطھرات في ان المطھرات 

  .غیر الحیة مثالھا الكحول و محلول الایودینتستخدم لقتل المیكروبات على الاوساط 

ھي مواد حیة تنتجھا الكائنات المجھریة لھا القابلیة على  :Antibioticsالمضادات الحیویة 
  .و غیرھا  Pincillinقتل او تثبیط نمو كائنات مجھریة اخرى مثالھا 

Preservatives المیكروبي في ھي مواد كیمیائیة مستقرة لتثبیط النمو  :المواد الحافظة
  .الغذاء غیر سامة اذا اكلت مثل النترات و بنزوات الصودیوم و غیرھا

ذات قابلیة تنظیف في  surfactantھي مواد ذات سطوح فعالة  :Detergentsالمنظفات 
المحالیل السائلة تمتلك جزیئة المنظف مجموعتین احداھا سلسلة ھیدروكربونیة طویلة و الاخرى 

  . في الماءمجموعة ایونیة ذائبة 
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بعض ھذه , المنظفات ھي مواد صناعیة یمكن استعمالھا في المختبر و الاغراض المنزلیة 
اختراق الخلایا  لاتستطیع المنظفات. كذلك المنظفات تعمل كمطھرات و بعضھا لا تستعمل

و لكنھا تمتص عبر الاسطح الخارجیة لتغیر نفاذیة الخلایا في دخول و خروج المواد  المیكروبیة
  .منھا

  :المنظفات عادة تكون ثنائیة الاقطاب تتكون من جزئین

1 .Lipophilic portion:  و یسمىLipid soluble الجزء العدیم الشحنة.  

2 .Hydrophilic portion: الجزء الحامل للشحنة من المنظفات.  

  :Mechanism of action of detergentsمیكانیكیة عمل المنظفات 

عندما تذاب المنظفات في محلول مائي فأن الجزء الدھني یتفاعل مع الدھون المیكروبیة او 
لمیكروب و یتداخل مع قطرات الدھن في الاوساخ بینما الجزء المحب للماء فسوف یبتعد عن ا

و كنتیجة لذلك فأن الشد السطحي للسائل , المساحة الداخلیة بین المحلول السائل و بین المیكروب
یقل و یؤدي الى انفجار او تحطیم غشاء الخلیة الغني بالدھون بسبب استحلاب الغشاء الخارجي 

تجمعة المشحونة باتجاه الم اي خروج المواد من الخلیة و الانفجار سوف یحصل في البروتینات
   .المنظف مما یؤدي الى تحطمھا
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  :Lab (9) السیطرة المیكروبیة

  :العوامل المؤثرة في عملیة السیطرة على المیكروبات 

 .pHأیون الهیدروجین  درجة الحرارة وتركیز. 1

  .نوع المیكروبات وعددها. 2

  .الحالة الفسیولوجیة للمیكروب. 3

  .البیئیة المحیطةالعوامل . 4

  .تركیز العامل المستخدم . 5

  :میكانیكیة تأثیر العوامل المستخدمة في السیطرة على المیكروبات 

تتفاوت المیكانیكیة التي تعمل بها مختلف الكیماویات والعوامل الفیزیائیة في تأثیرها في 

إیجاز میكانیكیة تأثیر  المیكروبات والذي یؤدي في النهایة إلى قتلها أو تثبیط فاعلیتها ویمكن

  :هذه العوامل في

  .تغییر نفاذیة الغشاء الخلوي. 1

  .تدمیر البروتین والأحماض النوویة. 2 

  الطرق الفیزیائیة للسیطرة على المیكروبات

  heatالحرارة  //أولا

تعتبر الحرارة من أكثر الطرق استعمالا لقتل المیكروبات وبالذات في مجال حفظ الأغذیة 

نظرا لتكلفتها الاقتصادیة و سهولة السیطرة علیها و تقتل  التعقیم الحرارة من اكثر طرقو تعتبر 

عند استخدام , الحرارة الخلایا المیكروبیة عن طریق اتلاف النظام الانزیمي للخلایا و تدمیرة

  :یؤخذ في الاعتبار عدة عوامل منهابالحرارة یجب أن  التعقیم عملیات
1- Thermal Death Point (TDP):  و ھي عبارة عن اقل درجة حرارة تكفي لقتل

  .دقائق 10المادة السائلة لمدة جمیع الخلایا المیكروبیة الموجودة في 
2- Thermal Death Time (TDT):  و ھي عبارة عن اقصر فترة زمنیة تكفي لقتل

  .من المیكروبات في بیئة سائلة عند درجة حرارة ثابتة% 90

3- Decimal Reduction Time: من % ٩٠ل هي عبارة الوقت بالدقائق الكافي لقت و

 ا جدا و بالاخص فيثابتة و یعتبر هذا العامل مهمخلایا البكتیریا عند درجة حرارة 

  .عملیة التعلیب
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او في صورة  dry heat  سواء كانت في صورة جافة التعقیم تستخدم الحرارة في عملیةو 

بینما   oxidationفالحرارة الجافة تقتل المیكروبات بفعل عامل الأكسدة . moist heatرطبة 

تكسیر روابط الهیدروجین التي  ىروبات بفعل الرطوبة التي تعمل علالحرارة الرطبة تقتل المیك

  .تریط جزیئات الهیدروجین

  Dry heat sterilization التعقیم بالحرارة الجافة -1

و تستخدم في المختبرات لتعقیم ابر  التعقیم سط صوربو هي من ا:المباشر اللهب استخدام

ن قد قضي علي جمیع صور للهب المباشر لدرجة الاحمرار و بهذا یكو التلقیح حیث تتعرض 

  .الابرةى الحیاة عل

حیث توضع الأدوات المراد تعقیمها في جهاز یشبه الفرن  :استخدام الهواء الجاف الساخن

  .درجة مئویة لمدة ساعتین170 عند درجة حرارة 

الغلي هو أحدى   :  Moist heat  sterilization الرطبة التعقیم بالحرارة  -2

بالحرارة الرطبة وللحصول على وسیلة تعقیم آمنة ومضمونة باستعمال الحرارة  التعقیم طرق

من درجة الغلیان وذلك باستعمال  ىدرجة حرارة اعل ىلرطبة فإنة من الضروري الوصول الا

البخار تحت ضغط داخل جهاز الاوتوكلاف وتستخدم في الحالات التي لا تتأثر فیها المواد 

المراد تعقیمها بالحرارة أو الرطوبة تحت الضغط ویلاحظ أنه كلما ارتفع الضغط المستعمل زادت 

الاوتوكلاف فإن البخار تحت  درجة الحرارة وكلما زاد الضغط زادت درجة الحرارة و في اجهزة

م، وهذه كافیة لقتل جمیع صور  ١٢١ْالبوصة المربعة تصل درجة حرارته إلى /باوند ١٥ضغط 

دقیقة أو أكثر بقلیل حسب كمیة المادة المراد 15الحیاة المیكروبیة بما فیها الجراثیم في مدة 

  .هذه لتعقیم البیئات المغذیة مالتعقی تعقیمها وتستخدم طریقة

معاملة ) غالباً الحلیب والعصائر(هي معاملة المادة الغذائیة : Pasteurization البسترة  - 3

  .تكفي للقضاء على المیكروبات المرضیة حراریة 

  ]دقیقة  30مْ لمدة  63.8وتكون على [  البسترة البطیئة

  ] ثانیة 15مْ لمدة  72وتكون على [  البسترة السریعة
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  :Filtration الترشیح //ثانیا

یعرف الترشیح بأنه مرور أي مادة سائلة أو غازیة خلال سطح یحتوي على ثقوب صغیرة جدا 

تكفي لمنع مرور الأحیاء الدقیقة خلالها وتستخدم هذه الطریقة لتعقیم المواد الحساسة لدرجة 

  .الإنزیمات ,بعض البیئات المغذیة ,للحرارة مثل المضادات الحیویة

ت ومن ویستخدم في ذلك مرشحات یتراوح قطر ثقوبها بین أقل من میكرون إلى عدة میكرونا

   :المرشحات المستخدمة في ذلك

وهو یحتوى على أقراص مختلفة القطر والسمك من مادة الأسبستوس ویراعى : زایتس مرشح  -1

ف بعد تغلیفه بالورق یله وذلك بوضعه كاملا في الاوتوكلضرورة تعقیم الجهاز قبل استعما

  .وسد الفتحة الجانبیة للدورق بسدادة من القطن

والمرشح عبارة عن قمع زجاجي مثبت به طبقة من الزجاج  :مرشحات الزجاج المسامي  -2

  .المسامي ویوجد من هذه المرشحات خمس درجات تبعا لقطر ثقوبها

ومن أمثلتها ما یعرف بمرشح الملیبور والذي یتكون من أغشیة رقیقة : المرشحات الغشائیة  -3

  .مصنوعة من استرات السیلیلوز

جینه باریس وهي نوع من الجبس یتكون من وهو مصنوع من ع :مرشح عجینه باریس  -4

  .كبریتات كالسیوم مع كربونات كالسیوم وأكسید مغنسیوم

  .وهو مصنوع من نوع معین من الخزف أو الصیني: مرشح شمبرلاند  -5

  .وهو مصنوع من الطین الدیاتومي: مرشح بیركفیلد  -6

  :Dessication التجفیف //ثالثا

الأحیاء الدقیقة وتكاثرها وفي حالة سحب الماء من المادة تنشأ یعتبر وجود الماء ضروریا لنمو 

لدینا حالة الجفاف حیث لا تستطیع فیها الأحیاء الدقیقة النمو أو التكاثر ولكنها تستطیع أن 

تعیش كامنة لعدة سنین وعند إعادة الماء بوسیلة أو بأخرى إلى هذه المادة تستعید المیكروبات 

  .والتكاثر نشاطها المتمثل في النمو

  :Osmotic pressure الضغط الأسموزي //رابعا

یعتمد استخدام الأملاح والسكریات لحفظ الأطعمة وحمایتها من الفساد المیكروبي على تأثیر 

في الوسط الخارجي ) املاح سكریات و(ذلك أن زیادة تركیز هذه المواد الضغط الأسموزي 
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یؤدى إلى خلق ظروف بیئة مرتفعة التركیز تؤدي إلى سحب الماء من داخل الخلیة المیكروبیة 

وهذه الطریقة تشبه إلى حد كبیر طریقه التجفیف ویلاحظ أنه بمجرد سحب الماء من الخلیة 

ینكمش الغشاء البلازمي ویبتعد عن جدار الخلیة وتسمى هذه العملیة البلزمة ویقف النمو 

تستخدم هذه الطریقة في حفظ الأطعمة ومنع الفساد المیكروبي فیها وذلك باستخدام و . والتكاثر

  .اللحوم والتسكیر في حالة الفواكهالتملیح في حالة 

  الطرق الكیمیائیة للسیطرة على المیكروبات

تستخدم الكیماویات في مقاومة المیكروبات على الأنسجة الحیة وبعض الأدوات والسطوح و 

  :كمطهر لمقاومة المیكروبات التاليفي المادة الكیمائیة المستخدمة  یجب ان تتوفر

  .سرعة التأثیر     -1

  .ذات مدى تأثیر واسع على المیكروبات     -2

  .القدرة على التخلل داخل الجسم المعامل     -3

  .قابلیتها للخلط مع الماء لتكوین محلول أو مستحلب ثابت     -4

  .یة التي قد تكون موجودة على المادة المراد معاملتهالا تتأثر بالمواد العضو      -5

  .لا تتحلل وتفقد فعالیتها عند تعرضها للضوء، أو الحرارة، أو الظروف غیر المناسبة     -6

  .لا تؤثر في المادة المعاملة بالصبغ أو التدمیر     -7

  .للجروح لیس لها تأثیر ضار على الإنسان أو الحیوان إذا كانت ستستخدم كمطهر    - 8

  :التعقیم المواد الكیماویة المستخدمة في

  .لتطهیر الأیدي% 70-50یستخدم بتركیز : كحول الإیثایل   -1

عقیم أسطح لتعقیم أرضیات الغرف والمعامل وكذلك ت% 5-2یستخدم بتركیز : الفینول   -2

المناضد التي یجرى علیها عملیات العزل والتنمیة للكائنات الحیة الدقیقة وأیضا في تعقیم 

  .بعض الأدوات والأجهزة 

% 10والمادة الفعالة فیه هي صودیوم هیبوكلوریت ویستخدم بتركیز: الكلوركس  -3

لك في تعقیم السطحي للأجزاء النباتیة المصابة تمهیدا للعزل منها ویستخدم كذ التعقیم في

  .أسطح المناضد وغیرها
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  :الآثار الاقتصادیة للبكتیریا

مسببة للأمراض أو مضرة بالكائنات الحیة وإنما للبكتیریا فوائد عدیدة  الیست البكتیریا كلی

  .ریا على سطح الأرض لانتهت الحیاةفلولا وجود البكت

الطعام یمثل بیئة جیدة لنمو البكتیریا وتكاثرها وتسبب حالات من  :البكتیریا والطعام - 1

  .)لكلوستریدیوم, السلمونیلا (مثل  التسمم الغذائي

تلعب البكتیریا دورًا هاماً في الصناعات الغذائیة مثل  :البكتیریا والصناعات الغذائیة  -2

إنتاج الحموض العضویة مثل حمض الخلیك / المخللات / الزبدة / الأجبان / الألبان 

  .وإنتاج بروتین الخلیة الواحدة الذي یستعمل كغذاء للماشیة والدواجن

صناعة بعض ,   صناعة المضادات الحیویة الحدیثة: البكتیریا والصناعة الكمیائیة  -3

   ).الفیتامینات –الستیرویدات (المواد العضویة 

تنظیف البیئة ومعالجة المیاه العادمة والتخلص من المواد العضویة : البكتیریا والبیئة - 4

وغیر العضویة من مخلفات المصانع والمنازل بما فیها من عناصر ثقیلة سامة 

ئبق ومعالجة المخلفات لإنتاج الطاقة من غاز المیثان ومعالجة التلوث كالرصاص والز 

بالبقع النفطیة وفي دورات العناصر في الطبیعة كدورة الكربون والكبریت والنیتروجین 

  .وكذلك تسهم مع الفطریات في تحلیل الأجسام المیتة مما یساعد في خصوبة التربة

البكتیریا معیشة تكافلیة في أمعاء الإنسان تعیش بعض أنواع  :البكتیریا والإنسان  -5

والحیوان فهي تساعد في هضم بعض المواد الدهنیة وهضم السلیلوز كما تساعد في بناء 

  .في أمعائه b,kفیتامیني 

تنتج بعض أنواع البكتیریا العضویة بلورات سامة مرافقة للأبواغ : البكتیریا والحشرات  -6

تتخذ من هذه  كثیر من الحشرات الممرضة التيالداخلیة تستخدم في القضاء على 

  .البكتیریا غذاء لها

 مثل إنتاج بعض الهرمونات مثل الأنسولین عن طریق :البكتریا والهندسة الوراثیة - 7

  .هندسة الجینات
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Lab (10) :تحفیز انتاجیتھا و طرق استخلاصھا, الانزیمات المیكروبیة  

, وهي محفزات عضویة معقدة ذات منشأ بیولوجي, للخلایا الحیویةتعد الانزیمات من المكونات 

و یطلق علیها حینئذ الانزیمات البسیطة ) Apoenzyme(وهي مكونة اما من جزء بروتیني فقط 

Simple enzyme یعرف بالعامل  او تكون مكونة من جزء بروتیني و اخر غیر بروتیني

او  Conjucated enzymesو یطلق علیها حینئذ بالانزیمات المقترنة  Cofactoreالمساعد

Holoenzyme .  

یتراوح في الحجم من ببتیدات متعددة تتالف من احماض  :Apoenzymeالجزء البروتیني

الى كتل من الببتیدات المتعددة لاالاف من الاحماض الامینیة ووزن  2000امینیة ووزن جزیئي 

یوجد في الجزء البروتیني للانزیم مواقع خاصة یطلق علیها بالمواقع , جزیئي یصل الى ملیون

  .وهي المادة التي تعمل على مادة التفاعل Active sitesالفعالة 

وهي اما جزیئات عضویة یطلق علیها : Cofactoresالعوامل المساعدة للانزیم 

Coenzyme  تعمل مقترنة مع الجزء البروتیني لانجاز تغیر ضروري في مادة التفاعل او

مثل الحدید و المغنیسیوم و  inorganic cofactorجزیئات لا عضویة ایونیة یطلق علیها 

النحاس و الزنك و الكوبلت و العدید من المعادن الاخرى تشترك هذه المعادن بوظائف دقیقة بین 

و بصورة عامة المعادن تنشط الانزیم و تساعد في جلب المواد النشطة و ل الانزیم و مادة التفاع

كما تساعد و تشترك مباشرة في التفاعلات الكیمیائیة مع معقد الانزیم , مادة التفاعل للارتباط معا

  .مادة التفاعل –

   Proteaseتحفیز انتاج انزیم // تجربة

زائین و الجیلاتین و لف انواعها مثل الكاتقوم انزیمات البروتییز بتحلیل البروتینات بمخت

  .الهیموكلوبین و غیرها

  :المواد

  .proteaseمنتجة لانزیم  Bacillusعزلة من بكتریا . 1

  .معقم بالموصدة skim milkحلیب مقشود . 2
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            Nutrient agar. 4.          اطباق بتري معقمة. 3

  :طریقة العمل

 %3مللتر من وسط المرق المغذي الصلب و یعقم بالموصدة ثم یضاف له  100یحضر . 1

تمزج المحتویات جیدا و تصب في اطباق , من الحلیب المقشود المعقم بالموصدة بشكل منفصل

  . معقمة

 24مْ لمدة 37و یحضن عند  Bacillusیلقح طبق بمزرعة بكتیریة حدیثة العمر من بكتریا . 2

  .ساعة

بتكوین مناطق شفافة حول النمو البكتیري دلیلا على ان  proteaseیكشف عن تحلل انزیم . 3

  .البكتریا انتجت الانزیم للوسط الخارجي و حللت بروتینات الحلیب

  

  

   

  

 


