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اثر عوامل فیزیکی و شیمیایی بر رشد باکتری ها
اثر حرارت

دانشگاه اصفهان

وبیولوژی، دانشکده علوم و فناوری های زیس تی، گروه زیست ش ناسی سلولی مولکولی و میکر 

آ زمایشگاه میکروبیولوژی

2آزمایشگاه میکروب 



زمینه ی نظری

 هانیسممیکروارگا بقای و رشد بر مؤثر محیطی فاکتور ترینمهم دما زیاد احتمال به•
 درش به قادر هامیکروارگانیسم گرم، بسیار هم و سرد بسیار دماهای در هم .است

 یانم در رشد یکمینه و بیشینه دماهای .بمیرند است ممکن حتی و بود نخواهند
 یدما و دمایی یبازه از نمودی و است متنوع بسیار مختلف هایمیکروارگانیسم

.است هاآن زیستگاه متوسط
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 هایواکنش دما، رفتن بالا با .گذاردمی اثر هابرمیکروارگانیسم متضاد یشیوه دو به دما•
 وجود با .دشومی ترسریع رشد و روندمی پیش بیشتری سرعت با سلول آنزیمی و شیمیایی

 وندش ناپذیریبرگشت هایآسیب دچار سلولی اجزای است ممکن خاص، دمایی از بالاتر این،
.شوند

 آغاز یهنقط تا متابولیک عملکردهای و رشد خاص، یبازه یک در دما رفتن بالا با بنابراین، •
 صفر هب متابولیک عملکردهای نقطه، این بالای در .یابدمی افزایش شدن دناتوره هایواکنش

 .رسدمی

 یک ت،نیس پذیر امکان رشد آن از ترپایین که کمینه، دمای یک میکروارگانیسم هر برای•
 رشد نآ از بالاتر که بیشینه دمای یک و است حالت ترینسریع آن در رشد که بهینه دمای
 هر برای دارند، نام اصلی دماهای که دما، سه این .دارد وجود نیست، پذیرامکان

.هستد مشخص خاص میکروارگانیسم
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 لافاخت هم با ایگسترده طور به مختلف هایمیکروارگانیسم اصلی دماهای•
 تا دیگر برخی و گرادسانتی درجه 4 هاارگانیسم از برخی بهینه دمای .دارند

.است گرادسانتی درجه 100 حرارت

 زا است، ترگسترده هم این از حتی هامیکروارگانیسم رشد دمایی یبازه •
 وجود اب .آب جوش دمای از بالاتر بسیار تا گرفته انجماد ینقطه از ترپایین
 20-40 معمول طور به خاص ارگانیسم هر برای بازه این که جایی آن از این،

 دمایی هایبازه این تمام در رشد به قادر ارگانیسمی تک هیچ است، درجه
.نیست



گرما

اینرویازراباکتریهاگاهی.می باشددرجه80حدودتاصفرزیردرجهچندازمی کنندرشدباکتریهاآندرکهحرارتیمیدان•
رادوستسرماباکتریکهاصلیصفت.هستندفراواندوستسرماباکتریهای.می کنندبندیتقسیمگروهسهبهحرارتیمیدان

انواعیازه اندگرفتقراردانشمندانبیشترمطالعهموردکهباکتریهاییاکثر.استدرجهصفردرآنرشدتواناییمی کندمشخص
گرماباکتریهای.استدرجه10-52بینگروهاینرشدبرایحرارتدرجهمی کنندرشدبیشترمتوسطگرمایدرکههستند
.استتحملقابلغیرجانوراناکثربرایکهمی دهندترجیحراحرارتیدرجهدوست

تاثیر.بردنامراباسیلهالاکتوبرخیواسترپتوکوکها،میکروکوکها،مایکوباکتریوممی توانحرارتبهمقاومباکتریهایاز
دررعتساین.می کندتغییرگرماباآنزیمیواکنشهایسرعت.داردپیچیده ایمکانیسمباکتریهارشدرویبرحرارتدرجه

باکتریهاتنکشبهاقداممی توانبالاحرارتدرجهازاستفادهبا.می یابدافزایشحرارتدرجهرفتنبالاباوبودهکندپایینگرمای
دردرجه59در،دقیقه30مدتدردرجه58درسلباسیلاست،کوتاه ترمرگزمانباشدبالاترحرارتدرجهقدرهر.کرد

.استمتفاوتحرارتمقابلدرمختلفگونه هایمقاومت.می شودکشتهدقیقه2مدتدردرجه65درودقیقه20مدت
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حرارت درجه•
 یک که حرارتی درجه .است باکتری ونمو رشد روی بر موثر عوامل مهمترین از یکی حرارت•

 کلیه مانجا به قادر باکتری که طوری به دهد می قرار نمو و رشد شرایط بهترین در را باکتری
 درجه این در .شود می نامیده (optimum ) اپتیموم حرارت درجه باشد، خود حیاتی اعمال

.هستند فعالیت بیشترین دارای باکتری های آنزیم ، حرارت
 یا گونه های ویژگی از که کند می رشد معین حرارتی میدان یک در فقط باکتری نوع هر•

 یحیات اعمال به حرارت درجه آن در بتواند باکتری که حرارتی درجه حداقل .شود می محسوب
 حرارت درجه گردد، متوقف نیز مزبور عامل شود کمتر حرارت درجه اگر ولی دهد ادامه خود

.دارد نام (minimum )حداقل
 حیاتی اعمال به حرارت درجه آن در بتواند باکتری یک که حرارتی درجه حداکثر درمقابل،•

 حرارت درجه گردد، متوقف مزبور اعمال شود زیادتر حرارت درجه اگر ولی دهد ادامه خود
 ماکزیمم و مینیمم ، اپتیمم های حرارت درجه .شود می نامیده (maximum ) حداکثر

.است اختصاصی ها باکتری از گروه هر برای
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ه دسته باکتری ها را بر حسب تحملشان نسبت به دامنه ای از تغیرات دمایی به س•
:تقسیم می کنند

Mesophile: باکتري هاي مزوفیل -1•

درجه سانتی  54تا  11این دسته از باکتری ها می توانند درجه حرارت های بین •
.  درجه سانتی گراد است  40تا  30اما درجه اپتیمم آنها بین .گراد را تحمل نمایند

 باکتری های بیماری زا وغیر بیماری زای ساکن در بدن انسان جزء این دسته
هستند

Thermophile: باکتري هاي گرما دوست یا ترموفیل -2•

درجه سانتی  80تا  45درجه حرارت قابل تحمل برای این دسته از باکتری ها بین •
مثل . درجه سانتی گراد است 70تا  65گراد است و درجه حرارت اپتیمم آنها بین 

.باکتری های موجود در چشمه های آب گرم 
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: Psychrophileباکتري هاي سرما دوست یا کریوفیل  -3•

درجه  14تا  - 14درجه حرارتی که این باکتری ها قادر به تحمل آن هستند بین •
درجه ی سانتی  11تا  4درجه حرارت اپتیمم برای این گروه . سانتی گراد قرار دارد

.گراد است
ین اختلاف باکتری ها در تحمل درجات حرارتی مربوط به مقاومت آنزیم ها و پروتئ•

ماهای از حساسیت و تحمل پذیری باکتری ها به د. های باکتری ها در برابرگرماست
.بالا و پایین در کنترل رشد میکروب ها استفاده می شود

ر بر نمی البته باید توجه داشت که تقسیم بندی فوق الذکر اسپور باکتری ها را د•
 4د تا بعضی از اسپورها می توانن "مثلا. گیرد، زیرا اسپورها به دماهای بالا مقاومند

.درجه سانتی گراد را تحمل کنند111ساعت درجه حرارت 
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کشندهاسپورهایشانوهاباکتریبرایدرجه100تا50بیندماهایطورکلیبه•
رویبرنامطلوبتغییراتیکسریرسدمیدرجه50بالایبهدماکهوقتی.است

بهارد،دبستگیدمابهکهآنبرعلاوهتغییراتاینکهگذاردمیجا هبباکتری
.داردبستگیهمزمان

شوندمیتخریبودناتورهباکتریرشدبرمؤثرهایآنزیمرود،میبالادماوقتی•
حالیردشود،میباکتریمرگموجبوشدهمختلسلولیمتابولیسمنهایتاًکه
ینهمبه.میردنمیباکتریاماشودمیکممتابولیسمآیدمیپاییندماوقتیکه

(TDP)و(TDT)جملهازمختلفیهایروشازحرارت،اثربررسیبرایعلت
:شودمیاستفاده

•TDT(حرارتیمرگزمان):تریباکازسوسپانسیونیشدنکشتهبرایلازمزمان
.استمعیندماییدراسپورهاوها

•TDP(حرارتیمرگنقطۀ):تااستلازمدقیقه10مدتبهکهدماییتعیین
.برودبینازمیکروارگانیسم
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:داردبستگیعامل4بهگرماتأثیرتحتهاباکتریبردنبیناز•
.(نهیاباشداسپوردارکه)باکترینوع(الف•

هاباکتریبردنبینازبرایبیشتریحرارتباشد،بیشترهاباکتریتعدادهرچهکه)باکتریتعداد(ب•
.(استنیاز

.(استنیازهاباکتریبردنبینازبرایبیشتریحرارتباشدخنثیاگرمحیطpH)pH(ج•

اشد،ببیشتریهایپروتئینونوکلوئیکاسیدهایاملاح،حاویمحیطهرچه)کشتمحیطغلظت(د•
.(استنیازهاباکتریبردنبینازبرایبیشتریحرارت

.باشد می حرارتی شوک از استفاده داروها خصوص به مواد کردن استریل روشهای از یکی•



مواد و وسایل
  -5اتانول       - 4لوگول      -3کریستال ویوله       -2کشت باکتری       -1•

  -9لوپ      -8پیست       -7دستگاه بن ماری      -6سافرانین 
تشتک رنگ آمیزی -12پنبه       -11میکروسکوپ            -10شعله          
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شرح آزمایش
:روش آزمایش مرگ حرارتی •
 از یکی که کنیممی تلقیح TSB کشت محیط عدد 4در را نظر مورد باکتری•

 روی که ماری بن دستگاه در را دیگر محیط 3 است، شاهد کشت محیط آنها
 دقیقه، 1 از پس را اول کشت محیط .گذاریممی شده تنظیم 80 حرارت درجه
 دقیقه 10 از پس را سوم کشت محیط و دقیقه 5 از پس را دوم کشت محیط

 ساعت 24 مدت به و کنیممی خنک یخ ظرف در و آوریم می بیرون دستگاه از
  .گذاریممی انکوباتور در شاهد کشت محیط همراه به را آنها

 ردهک رشد آن در باکتری که کشتی محیط و شاهد کشت محیط از آن از پس•
 غییراتت میکروسکوپ زیر و کنیممی آمیزی رنگ را آنها و کنیممی تهیه لام

.کنیممی یادداشت و مشاهده حرارتی ثرشوکدرا را مورفولوژی
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:رشد بهینه دماي تعیین•

 پلیت سه .شودمی استفاده شده گرفته نظر در باکتری سه از بهینه دمای تعیین برای•
 یک به هک یکسان لوپ با کرده تقسیم قسمت سه به را کدام هر و برداشته آگار نوترینت

 بعد و نوشته را مشخصات پلیت پشت دهیممی کشت هاپلیت روی بردارد محیط از اندازه
:دهیممی قرار ساعت 72 تا 24 مدت به زیر مختلف دماهای در در را ها دیش پتری

  -55) فور ،(درجه 35 -37) انکوباتور ،(درجه 22 -25) آزمایشگاه ،(درجه 0 -4) یخچال•
50)



:نتیجه گیری 
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سرما•
 و رهنیسریاگونو نظیر ها آن از بعضی .است متفاوت سرما برابر در ها باکتری مقاومت•

 ها آن غالب اما .روند می بین از فوراً  درجه صفر حرارت ،در آئروژینوزا پسودوموناس
 درجه رزی درجات در تیفوئید، مولد باسیل و سل مولد باسیل ها، استافیلوکوک همچون
.مانند می زنده ها مدت نیمم، می حرارت

 (- 242 ) مایع اکسیژن حتی و (- 105 تا - 151 ) مایع هوای در ها باکتری از بسیاری•
.مانند می باقی زنده

 درجه زیر های حرارت درجه بلکه کشد نمی را ها میکروب الزاماً پایین، دمای اصولاً•
 رد که هایی باکتری مورد در .کند می متوقف را ها آن تکثیر و رشد نیمم، می حرارت
 تهشناخ بدرستی هنوز مرگ مکانیسم روند، می بین از نیمم می حرارت درجه زیر دمای
.است نشده
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 آن رجدا شدن پاره سرما، اثر در ها باکتری مرگ دلایل مهمترین از یکی•
 رد یخ تیز نوک های کریستال تبلورات آمدن بوجود ی نتیجه در ها

 که دهد می رخ حالتی در ها کریستال نوع این بروز .است ها آن داخل
 .کنند سرد آرامی به را ها باکتری

 به مشانسیتوپلاس نمایند،  سرد مرتبه یک را ها باکتری که صورتی در•
 الح همان به ها مدت که شود می تبدیل مانندی بلور یکنواخت ی ماده
 ند،گیر قرار مساعد شرایط در مجدداً  ها باکتری اگر حال .ماند می باقی

 و درش به شروع و گشت خواهد بر ابتدایی حالت به سیتوپلاسمشان
.کنند می تکثیر
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اثر عوامل فیزیکی و شیمیایی بر رشد باکتری ها
اثر فشار اسمزی

دانشگاه اصفهان

، آزمایشگاه میکروبیولوژیو فناوریهای زیستی دانشکده علوم

2آزمایشگاه میکروب 



فشار اسمزي

.اسمز عبارت است از انتشار مولکول های حلال از خلال پرده ی نیمه تراوا•
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.دارد بستگی آن در شده حل مواد تراکم به مستقیماً محلول یک اسمزی فشار•
.نامند می ایزوتونیک اصطلاحاً را یکسان اسمزی فشار با محلول دو•
 را بالا اسمزی فشار واجد محلول شود، می مقایسه نابرابر اسمزی فشار با محلول دو که هنگامی•

.نامند می هیپوتونیک را دیگری و هیپرتونیک
 می لحاص پلاسمولیز گیرد، قرار بالا اسمزی فشار با محلول در سالم سلول یک که هنگامی•

 سلول لداخ در پروتوپلاسم و کند می عبور سلول خارج محیط به سیتوپلاسم از آب یعنی.شود
 و ماند می متوقف متابولیکی فعالیت حالت این در .شود می چروکیده کوچکی توده بصورت
 اسمزی طشرای به سرعت به اگر هایی سلول چنین .میرد می یا آید می در خفته حالت به سلول

.مانند می سالم شوند داده انتقال طبیعی
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 حاصل ستورژسان بگیرد، قرار پایین اسمزی فشار با محلول در سالم سلول یک اگر•
 یم متورم سلول و شده سیتوپلاسم وارد سلول خارج از آب حالت این در .شود می

 هک شده متورم قدر آن سلول نباشد سلولی ی دیواره دارای سلول این اگر .شود
 سلول پارگی از دیواره هستند، دیواره دارای که هایی سلول در ولی ترکد می نهایتا

 .کند می جلوگیری
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 عبارت به .است کشت محیط اسمزی فشار از بیش سالم باکتری پروتوپلاسم اسمزی فشار•
 کانی و آلی ترکیبات سایر و آمینه اسیدهای املاح، از بیشتری تراکم باکتری سلول دیگر

 یتخاص به بنا) آب نفوذ موجب بالا اسمزی فشار این .دارد کشت محیط با مقایسه در
 که ودش می باعث و شود می سلول درون به تراوا نیمه سیتوپلاسمی غشاء خلال از (اسمز
 حالت این در .باشند داشته آماس حالت معمولاً ها سلول کشت، معمول شرایط تحت

.دکن می جلوگیری ها باکتری سلولی غشاء شدن پاره از ها باکتری سلولی دیواره
 می یزل سلول و پاره سیتوپلاسمی غشاء شرایط این تحت دیواره، بدون های باکتری در•

.نندک می نگهداری ایزوتونیک شرایط در را دیواره بدون های باکتری جهت این به .شود
 منفی مگر های باکتری از دشوارتر مراتب به مثبت گرم های باکتری کردن پلاسمولیز•

 منفی گرم های باکتری برابر چند مثبت گرم های باکتری در اسمزی شار زیرافت است،
 یافته ییرتغ بالا، نسبتاً اسمزی فشار واجد محیط در یافته پرورش های سلول شکل .است

.گیرند می رنگ نامنظم بطور ها سلول و آید می در متورم و ای رشته دراز، بصورت و



Osmophile اسموفیل هاي میکروب•  پیدا سازش بالا اسمزی فشار به که را هایی میکروب:
.نامند می اسموفیل باشند، کرده

Halophile هالوفیل هاي میکروب•  فاقدنمک های محلول در رشد به قادر که را هایی میکروب:
.نامند می هالوفیل باشند، نمی
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 طور هب دریا فعال آب مقادیر در و دارند ایویژه نیاز کلراید سدیم به معمولاً  دریایی هایمیکروارگانیسم•
  .دارند نام دوست نمک هاییارگانیسم چنین .کنندمی رشد بهینه

 و انیسمارگ اساس بر هاآن بهینه اما دارند، نیاز کلراید سدیم از حداقل مقداری به رشد برای نوعاً هاهالوفیل•
کلراید سدیم %1-4 با معمولاً دریایی هایارگانیسم مثال، برای .است متفاوت زیستگاه

 بهترین %3-12 در ،(است بیشتر دریا از هاآن نمک که هاییمحیط) نمکی فوق هایمحیط هایارگانیسم •
  دارند، را رشد

 نیازمند رایدکل سدیم از بالاتری سطوح به حتی افراطی نمکی فوق هایمحیط از شده گرفته هایارگانیسم •
 نمک که نای یعنی کرد، جبران پتاسیم کلرید با تواننمی را کلراید سدیم به رشد نیازمندی و هستند
.دارند مطلق نیاز +Na به هادوست



30سهیلا عباسی: تهیه کننده 

 و کنند تمقاوم پایین بسیار فعال آب با هاییمحیط در توانندنمی هامیکروارگانیسم بیشتر•
-کننده تحمل .آیندمی در خفته شکل به و شده دهیدراته یا میرندمی یا شرایطی چنین تحت

 اضافه محلول یماده نبود در اما هستند، خود محیطawکاهش به قادر حدی تا نمک های
.دارند را رشد بهترین شده

 فراطیا دوست نمک هستند، نمکی بسیار هایمحیط در رشد توانایی دارای که هاییارگانیسم•
 نیاز کلراید سدیم %15-30 به گونه اساس بر بهینه، رشد برای هاارگانیسم این .دارند نام

 رشد ولمحل یماده یک عنوان به بالا شکر با هاییمحیط در توانندمی که هاییارگانیسم.دارند
 مواد که) خشک بسیار هایمحیط در هستند قادر که هاییآن و شوندمی نامیده اسموفیل کنند

.دارند نام گزروفیل کنند رشد (اندشده خشک آب فقدان دلیل به آن در شده حل محلول
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 در و کرده رشد خوبی به پایین فعال آب در هاارگانیسم از بعضی•
 دید از اتنه نه هاارگانیسم این .هستند نیازمند آن به رشد برای واقع

 ربردیکا دیدگاهی از بلکه شرایط، این تحت زندگی برای سازگاری
.هستند اهمیت حائز نیز

 و نمک مانند محلولی مواد که غذایی، مواد صنعت در مثال، برای •
 درش هایبازدارنده برای نگهدارنده عنوان به متداول طور به ساکارز

.گیرندمی قرار استفاده مورد میکروبی
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 مواد غلظت که دهیم قرار hypotonic محلولی در را سلول اگر شد گفته که طور همان•
 آن و شد خواهد منتشر سلول درون به آب باشد282mOsm/lit از کمتر آن نافذ غیر

 سازی رقیق ضمن و شود می منتشر سلول درون به پیوسته آب ٬کرد خواهد متورم را
 یم ادامه زمانی تا اتفاق این کرد؛ خواهد غلیظ را سلولی خارج مایع ،سلولی داخل مایع
 کمتر لظتغ با سدیم کلرید های محلول .شود برابر تقریبا محلول در اسمولاریته که یابد

.سازند می متورم را سلول و هستند هیپوتونیک درصد 0/9 از
 قرار است بیشتر آن نافذ غیر مواد غلظت که hypertonic  محلولی در را سلول اگر•

 ٬یسلول داخل مایع تغلیظ ضمن و شد خواهد سلولی خارج مایع وارد سلول از آب ٬دهیم
 هک این تا شد خواهد چروکیده سلول مورد این در .کرد خواهد رقیق را سلولی خارج مایع

 درصد 0/9 از بیشتر غلظت با سدیم کلرید های محلول .شود برابر طرف دو غلظت
.هستند هیپرتونیک

هایمحلولازهایینمونه همگلوکزدرصد5محلولوسدیمکلریددرصد0/9محلول•
.هستندایزوتونیک



مواد و وسایل
                سافرانین -5     اتانول -4     لوگول -3     ویوله کریستال -2     باکتری کشت -1•

 -10       میکروسکوپ -9     شعله -8      لوپ -7     پیست  -6     انکوباتور -6
آمیزی رنگ تشتک -11        پنبه

:متفاوت درصد باTSA های کشت محیط و•

•TSA + 1% Glucose (محیط کشت شاهد  )

•TSA + 1% G + 5% NaCl

•TSA + 1% G + 10% NaCl

•TSA + 1% G + 15% NaCl

•TSA + 1% G + 5% Sucrose

•TSA + 1% G + 30% S
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شرح آزمایش
 NaCl متفاوت درصدهای با TSA کشتهای محیط در را ئوسآر استافیلوکوکوس باکتری -1•

.دهیممی کشت شد، گفته بالا در که ساکارز و

.گذاریممی انکوباتور در را آنها -2•

 آمیزی رنگ از استفاده با و کنیممی تهیه لام شاهد کشت محیط از ، ساعت 24 از پس -3•
.کنیممی مشاهده را باکتری اصلی مورفولوژی گرم

 حیطم از و میکنیم یادداشت نیز را نکرده رشد آن در باکتری که کشتی محیط سپس -4•
 را اسمزی فشار تحمل ثردرا آن ییافته تغییر مورفولوژی و کنیممی تهیه لام آن قبلی کشت

SAمی مشاهده گرم آمیزی رنگ با هم + 1% G + 5% Sucrکنیم .  
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