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 المحاضرة الرابعة

 عند الأحیاء الدقیقةوالنمو التنفس 

 التنفس عند الأحیاء الدقیقة
لمواد عضویة مختلفة یترافق مع ) حیویة ( التنفس عبارة عن تفاعل معقد لعملیة أكسدة بیولوجیة 

 . طاقة مطروحة
لممارسة ) الكلوروفیل ( الیخضورمن المعروف أن النباتات تحصل على الطاقة الشـمسیة باسـتخدام 

نشاطھا الحیاتي، في حین أن الأحیاء الدقیقة تحصل على طاقتھا باستخدام التفاعلات الكیمیائیة 
التي تترافق مع نشر الطاقة، وھذه الطاقة تعتبر القوة المحركة للخلیة حیث تستفید منھا الخلایا 

 .  بتركیب المركبات العضویة المعقدة الضروریة لحیاتھا
 :حسب نمط التنفس یمكن تقسم الأحیاء الدقیقة إلى مجموعتینو

 :الأحیاء الدقیقة الھوائیة 
 .)التي تستخدم أكسجین الھواء( Aerobicأو الأحیاء الدقیقة ذات التنفس الھوائي 

:   اللاھوائیةالأحیاء الدقیقة 
، وتنقسم )لا تتطلب أكسجین الھواء( Anaerobic   اللاھوائيأو الأحیاء الدقیقة ذات التنفس 

 :بدورھا إلى مجموعتین 



.  یكون أكسجین الھواء ساماً لھا، اللاھوائیةالأحیاء الدقیقة  :المجموعة الأولى
تعیش بوجود الأكسجین أو بمعزل والاختیاریة  اللاھوائیةالأحیاء الدقیقة :المجموعة الثانیة

 .عنھ على حد سواء

إن عملیة التصنیف حسب نمط التنفس شرطیة لأن التنفس لا یتعلق فقط بعلاقة الأحیاء الدقیقة 
 .  بأكسجین الھواء، بل بنوعیة الأنزیمات المشاركة فیھ

نھما تسیران على لأإن الفصل بین عملیتي التغذیة والتنفس عند الأحیاء الدقیقة غیر ممكن، 
التوازي، والحرارة اللازمة لتشكیل البروتینات والمركبات العضویة الأخرى خلال العـملیة 

التي تترافق مع نشر الطاقة ) التنفس( تستمدھا الخلایا مـن العـملیة الثانیة) التغذیة(الأولى 
وبعملیتي التنفس والتغذیة یمكن أن یشترك مركب واحد مثل السكر الذي یحرق في عملیة 

 .  ةالخلوی مركباتالالتنفس لنشر الطاقة، ویستخدم بنفس الوقت في عملیة بناء 

في الطبیعة كذلك توجد مجموعة من البكتریا تتم فیھا عملیة التنفس بأكسدة بعض المواد 
إلى أملاح  الأمونیوموالتي تقوم بأكسدة أملاح  للنتریتمثل البكتریا المشكلة  اللاعضویة

 . النترات، ومن ثم إلى أملاح  النتریت

البكتریا التي تقوم بعملیة التنفس بمعزل عن أكسجین الھواء،  باستوراكتشف  ١٨٦١في عام 
، وقد أحدث اكتشافھا خللاً في نظریة Fermentationوتسمى ھذه العملیة بالتخمر 

 .التنفس التي اعتمدت في ذلك الوقت على ربط الحیاة بالأكسجین

في السنوات الأخیرة حددت نظریة الطاقة الحیویة أن المرحلة الأولى من عملیة التنفس تتم 
بنزع الھیدروجین من المواد المغذیة بواسطة أنزیمات معینة، والمرحلة الثانیة تتم باتحاد 
الھیدروجین المنزوع مع أكسجین الھواء فتتشكل جزیئة ماء، وھذا یعني حدوث تفاعلات 

 .الكربون لذراتأكسدة وإرجاع 

وصولاً إلى المنتجات للمواد العضویة خلال عملیة التنفس الھوائي تتم عملیة أكسدة تامة و
 .وانتشار كمیة من الطاقة )غاز ثاني أكسید الكربون والماء (النھائیة 

C6 H12O6 + 6O2 = 6 CO2 + 6H2O – 2822 kj ( 674 k.kal )                  

 ).من الحرارة الكلیة%  ٢٥ – ١٥إن معدل الاستفادة من ھذه الحرارة جزئي ولا یتجاوز ( 



ویمكن أن تتم عملیة الأكسدة بشكل جزئي، ویبقى السكر في الخلیة كطاقة احتیاطیة 
إلى  الإیتیليوعلى سبیل المثال فإن بكتریا حمض الخل تعمل على أكسدة الكحول 

 :حمض الخل 
 C2H5OH+ O2 = CH3COOH + H2O – 487 kj ( 116 k.kal ) 

وعند الضرورة وبالظروف المناسبة تتم الأكسدة إلى غاز ثاني أكسید الكربون 
 والماء

C6 H5OH + 3O2 = 3CO2 + 3H2O – 1369 kJ ( 326 k.kal )       

 الكربوھیدراتتستخدم الأحیاء الدقیقة ف) التخمر( اللاھوائيعملیات التنفس أما في 
وبعض الحموض العضویة كمصدر للطاقة، وضمن المنتجات النھائیة یكون أحد 

 :المركبات غیر متأكسد بالشكل الكامل
 C6H12O6 = 2C2H5OH + 2CO2 – 113 kJ ( 27 k.kal 

الأنزیمات وأھمیتھا في حیاة الأحیاء الدقیقة 
إن عملیتي التغذیة والتنفس في خلایا الأحیاء الدقیقة تتم بمشاركة  الأنزیمات التي تعتبر كوسـیط 

من  لامتناهأن كمیة ضئیلة من الأنزیم قادرة على الدخول كوسیط في عدد أي عضوي معقد، 
 .  )في حالة عدم عطب ھذا الأنزیم(التفاعلات 

ملیون جزء من الحلیب في حال عدم عطبھ، ١٢قادر على تحویل   الأنفحةجزء واحد من أنزیم : مثال
قادر على الدخول كوسیط في عملیة تحویل طن واحد  الأمیلازوكذلك الأمر فإن غراماً من أنزیم 

 .  إلى الغلوكوز ءلنشاامن 
إن تركیب الأنزیمات یتم داخل الخلیة البكتریة، وتمارس ھذه الأنزیمات نشاطھا داخل الخلیة، 

 .وبعضھا یحتفظ بنشاطھ حتى خارج الخلیة
تمتاز الأنزیمات بعدم ثباتھا وعطبھا عند ارتفاع درجة الحرارة، وتمتاز كذلك بتأثیرھا النوعي، فأنزیم 

  المالتوزكالثنائیة الأخرى  السكاكر فياللاكتوز كوسیط، ولا یؤثر  حلمھةیدخل في  اللاكتاز
  .والسكروز
تنحل في الوسط المغذي،  )Exofermentتسمى (أنزیمات تمارس نشاطھا خارج الخلیة كما أن ھناك 

بروتین، (على تفكیك مكونات الوسط المعقدة  وتكون مرتبطة بشكل رئیسي بعملیة التغذیة وتعمل
 .إلى جزئیات أبسط تمھیداً لانتقالھا إلى داخل الخلیة..) سیللوزنشاء، 

فإنھا تبقى مرتبطة  )Endofermentتسمى (الأنزیمات التي تمارس نشاطھا فقط داخل الخلیة  بینما
 .تمھیداً لتمثلھاللمواد العضویة وتعمل على عملیات التفكیك التالیة  بالسیتوبلازما



  Bacterial Growth  نمو البكتریا 

عند وصول خلایا أحد أنواع البكتریا إلى بیئة مغذیة مناسبة للنمو من حیث تركیب الوسط المغذي ، 
pH الوسط، درجة الحرارة، ھوائیة الوسط، وتركیز المواد السامة أو المثبطة للنمو ......... ،

تبدأ ھذه الخلایا بالنمو والتكاثر مشكلة المزرعة البكتریة ذات المواصفات الوظیفیة المرتبطة 
 .بمواصفات الخلایا الأم

یعتمد تكاثر خلایا البكتریا على استھلاك مكونات الوسط المغذي، والاستفادة من عناصره في 
على حیاة الخلایا الموجودة  الحصول على الطاقة، وتركیب خلایا جدیدة إضافة إلى المحافظة

والفضلات ونواتج  الاستقلابالمختلفة، ویرافق ذلك طرح نواتج  الفیزیولوجیةوتأمین متطلباتھا 
نشاط الخلایا إلى الوسط الخارجي، مما یزید من تركیزھا لحظة بعد لحظة، وتستمر عملیة النمو 

والتكاثر مادام ھناك وفر من المواد المغذیة الضروریة للنمو، وتتوقف عند نفاذ مصدر الطاقة 
أو أي عنصر من العناصر الضروریة لعملیة النمو، أو عند ارتفاع تركیز الفضلات والسموم أو 

 .للبكتریا الفیزیولوجينواتج النشاط 
تقوم البكتریا اللبنیة بتحویل اللاكتوز إلى حمض اللبن، وفي حال ثبات الشروط فعلى سبیل المثال  

الأخرى یستمر نشاط البكتریا اللبنیة ما دام ھناك وفر من سكر اللاكتوز في الوسط المغذي، 
تركیز نواتج  أوارتفاعویتوقف عند نفاذه، ویتوقف كذلك عند ارتفاع تركیز الفضلات والسموم، 

الذي یصل إلى درجة معینة لا تتحملھا البكتریا فیتوقف ) حمض اللبن الناتج (  عملیة التخمر
 .نشاطھا

 :وخلال عملیة نمو البكتریا في الوسط المغذي نمیز حالتین 
أي مواد مغذیة جدیدة، ولا ) المزرعة البكتیریة أو الوسط المغذي (لا یضاف إلى المخمر :  الحالة الأولى

إلى الوسط الخارجي، وتسمى  الاستقلابیطرح من الوسط أي من نواتج نشاط الخلایا أو نواتج 
 .المزرعة البكتیریة في ھذه الحالة بالمجموعة الساكنة أو الجملة المغلقة الساكنة

عندما تضاف إلى المجموعة خلال عملیة التكاثر مواد مغذیة جدیدة بتدفق ثابت أو متغیر،  :الحالة الثانیة 
إلى الوسط الخارجي، وتسمى المجموعة  الاستقلابوتطرح نواتج نشاط الخلایا جزئیا أو كلیا أو نواتج 

 .أو الجملة في ھذه الحالة بالمجموعة أو الجملة المفتوحة
 
 



  growth curve :منحني النمو 

الحالة الأولى ( إن دراسة المستعمرة البكتیریة من الناحیة الدینامیكیة والحركیة في الجملة المغلقة 
)   Bالكتلة الحیویة ( أو تحدید وزن كل  ) الخلایا البكتیریة ( ، تتطلب تحدید عدد عناصرھا ) 

Biomass  . أن تغییر أبعاد الخلیة في ذات المزرعة لسبب ما مع وتجدر الملاحظة إلى
 . الاحتفاظ بعدد الخلایا، یؤدي إلى تغییر في الكتلة الحیویة بشكل ملحوظ

وأحیاناً الموجودة في (تحدد بعدد الخلایا في وحدة الحجم  Density :كثافة المزرعة البكتریة 
،  Concentrationیستخدم مصطلح التركیز  المیكروبیولوجي، وفي المجال ) وحدة السطح 

مل /  مغ،  ل/  غ( حیث أن تركیز الكتلة الحیویة یعبر عنھ بنسبة الكتلة الحیویة إلى حجمھا 
… . ( 

 بأنھا زیادة تركیز الكتلة الحیویة في وحدة الزمن Vسرعة النموتعرف 

 لبعض أنواع البكتریا  gزمن الجیل الواحد 

 Medium الوسط المغذي  Bacterium البكتریا
Generation 

Time  
     g (minutes) 

Escherichia coli Glucose-salts 17 

Bacillus  megaterium Sucrose-salts 25 

Streptococcus lactis Milk 26 

Streptococcus lactis Lactose broth 48 

Staphylococcus aureus Heart infusion broth 27-30 

Lactobacillus acidophilus Milk 66-87 

Rhizobium japonicum Mannitol-salts-yeast 
extract 344-461 

Mycobacterium 
tuberculosis صنعي Synthetic 792-932 

 



 )  ة على دفعات عالمتقطالطریقة :  ( الطریقة الدوریة للنمو: أولاً 

دون اتصال مع الوسط الخارجي ) مجموعة مغلقة( المخمرتتم ھذه الطریقة في 
ویقصد بالاتصال مع الوسط الخارجي من حیث إضافة مواد مغذیة جدیدة ( 

 ).كمصدر للطاقة، أو طرح لنواتج التمثیل الغذائي
 :مراحل أو أطوار  أربعإلى  البكتریا في ھذه الحالة یقسم منحني نمو

 . Lag Phaseالطور التمھیدي أو طور التأقلم  
 . Logarithmic Phase    اللوغاریتميالطور 

 .  Stationary Phaseطور الثبات أو الاستقرار 
 .   Death Phase طور الموت  

 

 الطریقة المستمرة في النمو : ثانیاً 
 

تتم ھذه الطریقة في مجموعة مفتوحة على اتصال دائم مع الوسط الخارجي، حیث یتم ضخ المادة 

المغذیة إلى داخل المجموعة بتدفق ثابت وطرح كمیة مقابلة من وسط المادة بما تحویھ من 

وسط ( التخمرحجم سائل  إنخارجاً، وبشكل آخر یمكن أن نقول  الاستقلابمخلفات عملیات 

تم إمداد ییبقى ثابتاً لأن حجم السائل المغذي الذي   Fermenteurفي المفاعل الحیوي ) النمو

مما یضمن تأمین شروط قریبة جداً من ، یساوي حجم السائل المطروح بھالحیوي المفاعل 

یتبین إمكانیة المحافظة على الحجم الثابت للوسط المغذي  ، حیثاللوغاریتميشروط الطور 

على مستوى معین، مما یضمن ) مخرج ( عن طریق انسیاب الفائض من السائل عبر فتحة 

حجماً ثابتاً لسائل التخمر داخل المفاعل الحیوي، ویمكن استخدام مضخة مثبتة عند مستوى 

 .معین لطرح الفائض، وبھذه الطریقة یمكن التحكم بحجم سائل التخمر داخل المخمر

یتحدد من خلال عملیتین  Chemostat الكیموستاتإن المفھوم الحركي للطریقة المستمرة في 

 :متعاكستین



 :العملیة الأولى
 تنحصر في تكاثر خلایا البكتریا وانقسامھا الذي یترافق مع تدفق مصدر الطاقة إلى المفاعل الحیوي 

  :العملیة الثانیة
 .  المتدفقة إلیھ لكمیةابحجم یساوي المفاعل الحیوي التخمر من تنحصر في طرح جزء من سائل 

 

 الكیموستاتالطریقة المستمرة للنمو في 

 نشاط الأحیاء الدقیقة فيأثر العوامل الخارجیة 
فالرطوبة والحرارة والضوء ووجود . للوسط الخارجي تأثیر كبیر في حیاة الأحیاء الدقیقة

الأكسجین وغیرھا من العوامل الخارجیة التي تؤثر في نمو وتوزع الأحیاء الدقیقة في 
الطبیعة، ویرتبط ھذا التأثیر بالخواص البیولوجیة للكائن الحي، كما یعتمد على آلیة تأثیر 

العامل، إذ یمكن أن یكون تأثیر أحد العوامل إیجابیاً ومنشطاً على كائن ما ، وبنفس الوقت 
 .یمكن أن یؤثر بشكل سلبي وممیت على آخر

 
 :من العوامل الخارجیة التي تؤثر في نمو ونشاط الأحیاء الدقیقة

  : العوامل الفیزیائیة
 ...، المؤثرات المیكانیكیة والضغط الحرارة ، الرطوبة ، الضوء ، الإشعاع ، الكھرباء 

 : العوامل الكیمیائیة
 ... ومواد كیمیائیة أخرى كثیرة ... القاصر  الكلس كلور، الزئبق ریدكلوالحموض ، 

 : )البیولوجیة ( العوامل الحیویة 
، ملتھم  Antibioticsالمضادات الحیویة  العلاقات بین الأحیاء الدقیقة والكائنات الأخرى ، 

 .   Lysozyme یزوزیملال،   Bacteriophageالجراثیم 
 



 : العوامل الفیزیائیة   - ١ – 
 :    temperatureالحرارة  –١ 
تمارس الأحیاء الدقیقة نشاطھا في مجال حراري محدد، وعند تعرضھا لدرجات حرارة غیر مناسبة فإن ھذا  

المیكروبات أكثر الكائنات الحیة تأقلماً مع درجات الحرارة المتغیرة  وتعد . النشاط یضعف أو یتوقف نھائیاً 
 ،مقارنة بالكائنات الراقیة

 في حین أن بكتریا]٣٠ - ٢٠[الحراريتمارس نشاطھا في المجال  .Saprophytic Bactالرمیة  بكتریاالف
Bacillus subtilis ٥٠–٣٧[وأوج نشاطھا في المجال ] ٦٠ -٥٠[ الحراري تمارس نشاطھا في المجال  .[ 

التي تصیب أجسام الكائنات ذات الدم الحار نشاطھا الاعتیادي بدرجة حرارة  تمارس المیكروبات الممرضة  

 .  ولا تتحمل تغیرات درجات الحرارة ] ٣٧-٣٥[متقاربة مع حرارة الأجسام المضیفة 

 .العظمى ، والمثلى ودرجة الحرارة الدنیا   :میز ثلاث درجات حرارة في حیاة المیكروباتنیمكن أن 

  ً  .یقصد بدرجة الحرارة المثلى تلك الدرجة التي یكون فیھا نشاط المیكروب أعظمیا

أما درجة الحرارة الدنیا فھي أدنى درجة حرارة یتحملھا المیكروب ویمارس فیھا نشاطھ، ویتوقف ھذا النشاط في  

 ً  . حال تجاوزھا انخفاضا

یتوقف ھذا النشاط في حال ودرجة الحرارة العظمى أعلى درجة حرارة یتحملھا المیكروب ویمارس فیھا نشاطھ، و

 .  تجاوزھا ارتفاعا

  Bacillus subtilisعصیات   -



 : یمكن تقسیم الأحیاء الدقیقة تبعاً لعلاقتھا بدرجة الحرارة إلى ثلاث مجموعات 
 

 :    Thermophilesالأحیاء الدقیقة المحبة للحرارة 
ھي مجموعة الأحیاء الدقیقة التي تمارس نشاطھا بدرجات الحرارة العالیة 

درجة حرارتھا  و ٨٠ C°نسبیاً والتي تصل درجة حرارتھا العظمى إلى 
، وتعیش ھذه  ٣٥ C°فھي درجة حرارتھا الدنیا أما   ٦٠- ٥٠ C°  المثلى 

الأحیاء الدقیقة في میاه الینابیع الحارة والسطح الخارجي للتربة، وتمارس 
نشاطھا على سطح الحبوب الرطبة ، الطحین ، والقطن حیث تفكك موادھا 

العضویة وترتفع درجة حرارتھا ، وفي حال وصول درجة الحرارة إلى 
°C یتوقف نشاط ھذه الأحیاء الدقیقة  ٩٠. 

 

 :  Mesophilesالأحیاء الدقیقة المحبة للحرارة المتوسطة 
  

تضم ھذه المجموعة العدد الأكبر من الأحیاء الدقیقة لأن مجالھا الحراري 
]°C معتدل ومناسب لنموھا، ویتوقف نشاط ھذه الأحیاء ]  ٣٦ - ٢٥

أما )  درجة الحرارة العظمى ] (٥٠ - ٤٣ C°[الدقیقة في المجال 
 . ١٠ C°درجة حرارتھا الصغرى فھي 

إلى ھذه المجموعة  المیكروبات الممرضة التي تعیش في أجسام وتنتمي  
 )  الرمیات ( الكائنات الحیة ذات الدم الحار وبكتریا التعفن 

Saprophilic   . 
 



   Psychrophilesالأحیاء الدقیقة المحبة للبرودة 

تضم مجموعة الأحیاء الدقیقة التي تنمو وتتطور بدرجة حرارة منخفضة مثل 
) البرادات( البكتریا التي تعیش في المستنقعات الباردة والأماكن الباردة 

 وبعض أنواع البكتریا التي تسبب تعفن الأسماك والنباتات المائیة ، 
عن فساد الأغذیة المحفوظة  المسؤولةھذه المجموعة من الأحیاء الدقیقة  دوتع

 . بالتبرید 
] C -6 - 0°[ والصغرى] 20C°- 15[درجة الحرارة المثلى لھذه المجموعة 

: الحرارة المنخفضة  اتدرجتأثیر 

، حیث  ھاتوقف نشاطلا تمیت الأحیاء الدقیقة بل إن درجات الحرارة المنخفضة 
تتوقف تفاعلات التعفن والتفسخ والتخمر ، لھذا تستخدم درجات الحرارة 

)  ، الأسماك  ناجبالأاللحوم ، (  المنخفضة كوسیلة لحفظ المواد الغذائیة
 .والمواد الأخرى سریعة التلف

مثل العصیات المعویة ، وكذلك  العفنیةیتوقف نمو وتطور أغلب أنواع البكتریا 
، أما البكتریا الممرضة  ٣-٢ C°الكثیر من الخمائر في درجة الحرارة 

 . ١٠ C°والبكتریا اللبنیة فلا تتكاثر بدرجات حرارة أقل من 
تتحمل بعض أنواع البكتریا درجات حرارة منخفضة جداً لفترات زمنیة طویلة 

ودرجات حرارة )  -١٩٠ C°( لھواء السائلاجدا ، فمنھا یتحمل درجة حرارة 
 .) -٢٥٢ C°(الھیدروجین السائل 



الحیوي تدریجیا مع انخفاض درجة حرارة الوسط عن الدرجة  الاستقلابتتباطأ عملیات 

بانخفاض درجة الحرارة عن الدرجة  الاستقلابالمثلى للكائن الحي ، وتتوقف عملیة 

الدنیا ، ویحافظ الكائن الحي الدقیق على قدرتھ على الحیاة ، لكن مع استمرار تأثیر 

في الكائن الحي الدقیق یؤدي ) اخفض من الصفر المئوي ( درجات الحرارة المنخفضة 

في الخلیة نتیجة تجمد الماء الحر  الحلوليتدریجیا إلى موت الخلایا بسبب ارتفاع الضغط 

  .  السیتوبلازمافي 

درجات الحرارة مثل تغیر لانخفاض تحدث عدة تغیرات في خلایا الأحیاء الدقیقة نتیجة 

ویتوقف ،  البروتینیةللمكونات    وتتغیر درجة التشتت الغروي،  البروتوبلازمالزوجة 

  شواردتشكل وداخل الخلیة ، كیمیائیة بیوالالتفاعلات  رعةـسوتنخفض ، الأنزیمات اطـنش

الخلایا عند  فيالمنحل في الماء خارج خلایا الأحیاء الدقیقة أثراً ممیتا  الصودیوم   كلور

 . ) ـ ٢٠( C°انخفاض درجات الحرارة إلى أدنى من 
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 :  درجات الحرارة العالیة تأثیر 
 

ینخفض النشاط التكاثري عند الأحیاء الدقیقة بارتفاع درجة الحرارة عن الدرجة المثلى ، 

ویتوقف تطورھا بشكل كامل بارتفاع درجة الحرارة عن الدرجة العظمى وتموت فیما بعد ، 

 Heatأو   Thermo stabileوتسمى الأحیاء الدقیقة الثابتة اتجاه الحرارة العالیة 

resistant  . 

البروتین ، وحیث إن   تخثربتعرف  عكوسةتغیرات غیر تحدث درجات الحرارة العالیة 

وتتثبط بالحرارة ، وبالمقابل نجد أن  تتخثرالأنزیمات تحوي في تركیبھا على البروتین فإنھا 

ن التسخین أالبكتریا المقاومة للحرارة تحوي على أنزیمات مقاومة للحرارة ، لھذا نجد 

یمیت معظم الأحیاء الدقیقة باستثناء تلك المقاومة للحرارة والتي  ٦٠ C°لدرجة الحرارة 

 .   بالأبواغتتكاثر 



 
 

في حین  دقیقة ،  ٦٠-٣٠ لالـخ یمیتھا  ٦٠ C°إن تعرض الأحیاء الدقیقة لدرجة الحرارة 
دقیقة فقط ، أما التسخین  ١٥ –  ١٠یمینھا خلال  ٧٠ C°أن تعرضھا لدرجة الحرارة 

، ویعد عامل مرض السل من البكتریا لدرجة الغلیان فیمیت الأحیاء الدقیقة بشكل آني 
 .والأكثر مقاومة للحرارة المتبوغةغیر 

 . Mycobacterium tuberculosisالبكتریا المسببة لمرض السل 
 

ھذه الأحیاء الدقیقة  وأبواغدرجات حرارة عالیة نسبیاً  بالأبواغتتحمل الأحیاء الدقیقة التي تتكاثر 
وینتھي  Bacillus subtilis  أبواغخلال زمن یبدأ من عدة دقائق كما في تتحمل درجة الغلیان 

 ـClostridium botulinumعند زمن یزید عن الست ساعات كما في  
 .  Actinomycesكأبواغدقیقة  ١٥لمدة  ١٢٠ C°ومنھا ما یتحمل درجة الحرارة 

 

 

 Clostridiumبكتریا 



إن خاصـیة مقاومة الحرارة عند نوع ما من الأحیاء الدقیقة لا تعتبر صفة دائمة، وترتبط 

بعوامل كثیرة أھمھا عمر الخلایا ، ومحتوى وخواص الوسط الموجودة فیھ، فالخلایا 

تعتبر أكثر مقاومة للحرارة ، ووجود الأملاح  اللوغاریتميالمأخوذة بنھایة طور النمو 

والبروتینات والدسم في الوسط یزید من مقاومة الأحیاء الدقیقة للحرارة ، لھذا نجد أن 

البكتریا المتواجدة في الحلیب تتحمل درجات حرارة أعلى من تلك التي تتحملھا فیما 

 .لو وجدت في الماء

الوسط وبارتفاع رطوبة  pHتنخفض مقاومة الأحیاء الدقیقة للحرارة بانخفاض درجة  

بسرعة أكبر مقارنة في الأوساط الرطبة تموت الأحیاء الدقیقة الوسط ، حیث 

  .  بالأوساط الجافة ، نتیجة لتخثر البروتین بدرجة حرارة أخفض 

 

إن دخول المواد المغذیة إلى الخلایا ، وطرح الفضلات منھا یتم بواسطة المحالیل المائیة ، لھذا 

ودرجة تحملھا للجفاف تختلف باختلاف ،  حساسة جداً تجاه الجفافتعد المیكروبات 

حیث تحافظ ، بالجفاف لا تتأثر  بواغالأ، في حین أن  مواصفاتھا وطریقة التجفیف المتبعة

 . حالة الجفاف عشرات السنین بعلى ھذا الشكل من الحیاة 

لمدة تصل إلى السنتین ،  اففالجحالة ـ  Staphylococcusتتحمل المكورات العنقودیة

 والعصیات اللبنیة لغایة عشر سنوات ، أما عصیات السل فتتحمل الجفاف من ثلاثة أشھر

و تضعف التفاعلات الحیاتیة فیھا وتتوقف ، نتیجة لنزع الماء من الخلیة  وحتى تسعة أشھر 

اللحم ، السمك ، الحلیب ، الخضار ، ( لھذا وبھدف حفظ بعض الأغذیة  ،عملیة الانقسام 

وبإعادة ترطیب ھذه المواد المجففة تنشط الأحیاء الدقیقة وتتكاثر ، یتم تجفیفھا ) الفواكھ 

 . مسببة تلفھا بسرعة 

 

 :  التجفیف  -
 



تخفیض نسبة  يلوقف نشاط الأحیاء الدقیقة لا یتطلب الأمر التجفیف الكامل ، بل یكف

، ) الرطوبة الحدیة ( الرطوبة لدرجة محددة كافیة لوقف التفاعلات الحیاتیة 

في حین أن الفطور   ٣٠% والحد الأدنى الكافي لاستمرار نمو البكتریا یقارب 

 .   ١٥% تستمر بنموھا في رطوبة 

في التجارب العملیة بأھمیة خاصة حیث یمكن تحت التفریغ تتمیز عملیة التجفیف 

عاماً  ٢٥  حفظ المكورات العنقودیة المجففة بھذه الطریقة لمدة تصل إلى

 .  عاماً  ١٧وعصیات السل إلى 

 :    Lightالضوء  -

تؤثر أشعة الشمس المباشرة بشكل ممیت على كافة البكتریا باستثناء 
البكتریا الضوئیة التي تنمو في الأماكن المضاءة وتحول الطاقة 

 .  ستفید منھا تالضوئیة إلى طاقة كیمیائیة 
یتوقف نمو البكتریا وتموت عند تعرضھا لأشعة الشمس المباشرة خلال 

الضوء ، أما فترة زمنیة محددة تبدأ بعدة دقائق وتنتھي بساعات 
المیكروبات ، ویختلف تأثیره باختلاف  فيیؤثر بشكل أضعف فالمتبدد 

وحرصاً على عدم تعرض . الفترة الزمنیة لتعرض المیكروبات لھ 
المستنبتات في المختبرات للضوء المتبدد وحرصاً على عدم جفافھا ، 

 .  یتم حفظھا في أماكن مظلمة 
 



 :  الإشعاعات والكھرباء   –
 

یختلف تأثیر الإشعاعات على الخلایا الحیة حسب طول الموجة وشدتھا ومدة 
 :التأثیر ، ویمكن أن نمیز نمطین للإشعاعات 

 : Nonionizing radiation  المؤینةالإشعاعات غیر 
ھي إشعاعات ذات موجات أطول من الإشعاعات  المؤینةالإشعاعات غیر 

 Ultraviolet lightفوق البنفسجیة  عةـالأشوأقل طاقة منھا ، مثل  المؤینة
 )UV  ( وتعد أكثر  نانومیتر ٢٦٠حیث تصل طول موجاتھا إلى ،

مما  DNAالموجات إبادة للمیكروبات ، لأنھا تمتص بشكل جید من قبل 
 .یتسبب في تخربھا 

تعقیم وعلى شكل مصابیح بنطاق واسع في تعقیم الھواء  الأشعة فوق البنفسجیةوتستخدم 

تصنیع (  ة بھدف التصنیعبیمیكروالصالات والأماكن التي یتم فیھا استنبات مزارع 

 ،وغرف العملیات ومصانع عدیدة ، ) المضادات الحیویة والفیتامینات 

التي تتعرض مباشرة لھا ، وبما  والأبواغحیث أن الأشعة فوق البنفسجیة تقتل المیكروبات  

فالمیكروبات المغطاة بالورق أو الزجاج والأقمشة لا تتأثر  النفاذیةأنھا تمتاز بضعف 

، مع الإشارة إلى أن للأشعة فوق البنفسجیة تأثیراً مدمراً إلى حد ما في جلد الإنسان  بھا

على الأشعة تحت  الأشعة فوق البنفسجیةإن أشعة الشمس تشمل إضافة إلى . وعینیھ

، وھي ذات موجات طویلة وطاقة منخفضة ، تتحول بسرعة إلى   Infra  redالحمراء 

 .طاقة حراریة 

  

 



 : Ionizing radiation  المؤینةالإشعاعات 
 

 نةیالمؤھي إشعاعات ذات طول موجة أقصر من الإشعاعات غیر  المؤینةالإشعاعات 
عند تفكك نواة العناصر تنتج  و، )  Xأو أشعة (  ورونتجن، مثل أشعة الرادیوم 

وأكثرھا   ( ) وغاما،   (  )، بیتا )  (ألفا  : المشعة ثلاثة أنواع من الأشعة 
، والأثر الكیمیائي والبیولوجي لھذه الأشعة غیر متشابھ ، إلا  غامانفوذاً ھي أشعة 

ولھا قدرة كبیرة على النفاذ إلى  تعتبر أقل نشاطاً من أشعة ألفا وبیتا غاماأن أشعة 
الخلایا مسببة تخربھا نتیجة تأین الماء وتشكل جذور حرة فعالة قادرة على 

    DNAتخریب شریط 
 وعلى الانقسام  ةصغیرة وبشكل غیر مستمر تحفز الخلیة البكتیریالجرعات الإن 

النوویة  والحموضالتكاثر ، وعند بعض المیكروبات یزداد نشاط التخلیق للدھون 
، أما في حال تعرضھا لجرعات كبیرة تحدث تغیرات ...والمضادات الحیویة 

 تؤدي إلى موتھا عكوسةتفاعلات غیر  ، وتتسبب في عمیقة في بنیتھا
 

على نطاق واسع في التعقیم ، فالأغذیة  المؤینةومع ذلك لا تستخدم الإشعاعات 

یتبدل لونھا ونكھتھا ورائحتھا ، إضافة إلى غلاء  أو أشعة  Xالمعقمة بأشعة 

الأجھزة المستخدمة ، وتستخدم مثلا في تعقیم المواد الصیدلانیة والأدوات الطبیة 

 .التي تستعمل لمرة واحدة 

، من أجسام الحیوانات  للإشعاعات النوویةالمیكروبات بشكل عام أكثر تحملاً تعد 

أكثر  العفنیةف ، وتعتبر الخمائر والفطور لاوالآوبمرات عدیدة تصل إلى المئات 

ألف  ٥٠٠بحدود  غاماوالجرعة الممیتة لأشعة ، البكتیریا تحملاً لھذه الأشعة من 

المستمر (ونتجن في الدقیقة ، وتختلف من میكروب لآخر ، أما تأثیر التیار ر

المیكروب فھو غیر ملحوظ ، أما التیار الكھربائي ذو التوتر  في) والمتناوب 

 .العالي فیقتلھا 



   Supersonic Wave الموجات فوق الصوتیة  -
 

كیلو ھرتز وخارج  ٢٠بتردد أعلى من ( إن الموجات فوق الصوتیة 
) كیلو ھرتز  ٢٠-١٦مجال السمع البشري الذي یتراوح مجالھ بین 

التي یمكن الحصول علیھا في ظروف المختبر تحمل طاقة میكانیكیة ، 
وتحدث عدة تغیرات فیزیائیة وكیمیائیة وبیولوجیة في خلایا 

وإبطال  یحدث تعطیلف، المیكروبات في حال التعرض إلیھا 
 .والفیروسات وتتھدم الخلایا  والذیفاناتللأنزیمات 

استخدام الموجات فوق الصوتیة في مجال تعقیم المیاه والحلیب  یمكن
، وفي تطھیر الأدوات ، وفي استخراج المواد داخل وعصیر الفواكھ 

النوویة  والحموضالخلویة كالأنزیمات والسموم والفیتامینات 
 . ..والمركبات الأخرى 

 

 :  المؤثرات المیكانیكیة   –
 

للمؤثرات المیكانیكیة انعكاس مختلف على الأحیاء الدقیقة ، فالاھتزازات الضعیفة بطیئة التواتر تؤثر 
بشكل إیجابي في نمو وتطور الأحیاء الدقیقة ، بعكس الاھتزازات القویة سریعة التواتر ، مع 

 .الإشارة إلى أن التأثیرات المتكررة تسبب تخرب وموت الأحیاء الدقیقة عدا الفیروسات 
 Bacillusتعد البكتریا التي تعیش في التربة أكثر حساسیة للمؤثرات المیكانیكیة مثل عصیة 

megatherium  أما البكتریا التي تعیش في المیاه الجاریة فتعد مقاومة للتأثیرات المیكانیكیة ،. 
 

 Bacillus megatheriumبكتریا 
 . 



 :ـ تأثیر الضغط  

إن ارتفاع الضغط یؤثر بشكل ضعیف في الأحیاء الدقیقة ، حیث تعیش 
الأحیاء الدقیقة في قاع البحار والمحیطات وتنمو وتتكاثر في شروط 

المرتفع ، والذي یصل إلى عدة مئات من  الھیدروستاتيمن الضغط 
، وتبین نتیجة عدة دراسات أن مجموعات )  MPa(  المیغاباسكال

تستطیع أن تتحمل  العفنیةمختلفة من البكتریا والخمائر والفطور 
، مع الإشارة إلى أن الأحیاء  میغاباسكال ٣٠٠ضغوطاً تصل حتى 

 .   الدقیقة أكثر حساسیة لانخفاض الضغط المفاجئ
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