
Control of Microbial Growthالسيطرة على الكائنات الحية الدقيقة 

عام تقريبا 100بداء التفكير العلمي في السيطرة على الميكروبات من قبل •

البشر باللافلان هذه الكائنات كانت غير معروف طرق مكافحتها فكانت تفتك •

لايدي بسبب العدو من الادوات واالمستشفيات من الامهات يمتن بعد الولادة في %25كانت حوالي •
غير المعقمة 

Ignatzحتى اتي العالم المجري • Semmelweis والانجليزي ( 1865-1816)عامJoseph 

Lister  ث الوقائية  التي تحد من التلوالاجرائاتعملا على تطبيق بعض ( 1912-1827)عام
الميكروبي

وللسيطرة . نلجأ عادة إلى السيطرة على الميكروبات إما لمنع انتقال العدوى أو منع التلوث أو لمنع الفساد الغذائي•
قف نموها على الميكروبات يلاحظ أنه ليس من الضروري قتل جميع الميكروبات الموجودة، بل يلجُأ أحيانا إلى و

لات وتستخدم عديد من الوسائل والمواد كل منها له مدى معين، وحا. ونشاطها أو إزالتها من الجسم المراد تعقيمه
.خاصة يسُتخدم فيها 





العوامل المؤثرة في عملية السيطرة على الميكروبات•
pHوتركيز أيون الهيدروجين Temperatureدرجة الحرارة •

 Population size and composition of microorganismsنوع الميكروبات وعددها •

Physiological state of microbeالفسيولوجية للميكروب الحالة •

Surrounding enviromentalالعوامل البيئية المحيطة • factors

Concentration and intensity of used factorتركيز العامل المستخدم •

ميكانيكية تأثير العوامل المستخدمة في السيطرة على الميكروبات•

ها في الميكروبات، الميكانيكية التي تعمل بها مختلف الكيماويات والعوامل الفيزيائية في تأثيرتتفاوت 
:امل فيويمكن إيجاز ميكانيكية تأثير هذه العو. والذي يؤدي في النهاية إلي قتلها أو تثبيط فاعليتها

Altrationتغيير نفاذية الغشاء الخلوي -1 of membrane permeability

Destruction of protein and nucleic acidsتدمير البروتين والأحماض النووية -2



الطرق الفيزيائية للسيطرة على الميكروبات
Microbial Control by Physical Methods

Heatالحرارة : أولا

مجال حفظ تعُتبر الحرارة من أكثر الطرق استعمالا لقتل الميكروبات وبالذات في
ثر طرق وتعتبر الحرارة من أك. الأغذية، وتعقيم أدوات المختبرات والمستشفيات

وتقتل الحرارة .التعقيم استعمالا نظراً لتكلفتها الاقتصادية وسهولة السيطرة عليها
.الخلايا الميكروبية عن طريق إتلاف النظام الإنزيمي للخلايا وتدميره

:امل منهاوعند استخدام عمليات التعقيم بالحرارة يجب أن يؤخذ في الاعتبار عدة عو



Thermal Death Point (TDP)

ذلك أن قدرة . دقائق10ويقصد بها أقل درجة حرارة تكفي لقتل جميع الخلايا الميكروبية الموجودة في المادة السائلة في مدة 
.الخلايا على تحمل الحرارة تتفاوت بين ميكروب وآخر

Thermal Death Time (TDT)

.من الميكروبات الموجودة في بيئة سائلة عند درجة حرارة ثابتة% 90ويقصد به أقصر فترة تكفي لقتل 

كروبات على درجة كبيرة من الأهمية لتحديد كمية الحرارة التي  نستخدمها في التعقيم لقتل الميTDP  ،TDTوتعتبر كل من 
.الموجودة في المادة

Decimal Reduction Time

ويعتبر هذا العامل مهمًا جدًا، . من خلايا البكتيريا عند درجة حرارة ثابتة% 90ويقصد به الوقت بالدقائق الكافي لقتل 
.وبالذات في صناعة التعليب

فالحرارة الجافة تقتل . Moist heatأو في صورة رطبة Dry heatوتستخدم الحرارة في عمليات التعقيم إما في صورة جافة 
على بينما الحرارة الرطبة تقتل الميكروبات بفعل وجود الرطوبة التي   تساعدOxidationالميكروبات بفعل عامل الأكسدة 

.Three dimensional structureسرعة تكسير روابط الهيدروجين التي  تربط جزيئات البروتين في صورتها الثلاثية الأبعاد 





Dry heat sterilizationالتعقيم بالحرارة الجافة -1

افة، يعتبر من أبسط صور التعقيم باستخدام الحرارة الج:استخدام اللهب المباشر -أ
هذه الإبر وتستخدم هذه الطريقة في المختبرات لتعقيم إبر التلقيح حيث تعرض

على للهب المباشر حتى تصل إلى درجة الاحمرار، وبهذه الطريقة يمكن القضاء
.جميع صور الحياة الميكروبية على الإبرة

ز حيث توضع الأدوات المراد تعقيمها في جها: استخدام الهواء الجاف الساخن-ب
ت وفي هذه الطريقة كلما ارتفع. م لمدة ساعتين170يشبه الفرن عند درجة حرارة 

وصيل درجة الحرارة وطالت مدة التعريض حصلنا على نتائج أفضل، نظرا لبطء ت
.الحرارة الجافة، مقارنة بالحرارة الرطبة



Moist heat sterilizationالتعقيم بالحرارة الرطبة  -2

تعقيميه ة الغلي هو أحدى طرق التعقيم بالحرارة الرطبة الا أن الغليان لا يمكن اعتباره طريق
ل الحرارة وللحصول على وسيلة تعقيم آمنة ومضمونة باستعما. يعتمد عليها في كل الأحوال

الرطبة، فإنه من الضروري الوصول بدرجة الحرارة إلى أعلى من درجة الغليان وذلك 
. Autoclaveألاوتوكليفباستعمال البخار تحت ضغط داخل الجهاز المعروف باسم 

ة تحت وتستخدم في الحالات التي لا تتأثر فيها المواد المراد تعقيمها بالحرارة أو الرطوب
غط وكلما زاد الض.  ويلاحظ أنه كلما ارتفع الضغط المستعمل زادت درجة الحرارة. الضغط

15فإن البخار تحت ضغط Autoclavesالأوتوكليفوفي أجهزة . زادت درجة الحرارة
م، وهذه كافية لقتل جميع صور الحياة 121ْالبوصة المربعة تصل درجة حرارته إلى /باوند

.  مهادقيقة أو أكثر بقليل حسب كمية المادة المراد تعقي15الميكروبية بما فيها الجراثيم في مدة 
، إلخ... لتعقيم البيئات المغذية، الأدوات، القطن،Autoclavingوتستخدم طريقة التعقيم هذه 

.  وكل ما يستطيع تحمل درجة الحرارة والضغط العالي



Pasteurizationالبسترة -3

يكروبات التي العالم لويس باستير في بداية نشأة علم الميكروبيولوجي طور هذه الطريقة للقضاء على الم
.الطريقة باسمةهذةكانت تسبب فساد النبيذ في فرنسا، وسميت 

 Filtrationالترشيح :  ثانيا

درجة يعُرف الترشيح بأنه مرور أي مادة سائلة أو غازية خلال سطح يحتوي على ثقوب صغيرة جدا ل
أي التي )رة وتستخدم هذه الطريقة لتعقيم المواد الحساسة للحرا.. تكفي لمنع مرور الأحياء الدقيقة خلالها

.  لقاحات، مثل المضادات الحيوية، بعض البيئات المغذية، الإنزيمات، ال(تتأثر عند تعقيمها بالحرارة

Dessicationالتجفيف : ثالثا

لدينا حالة وفي حالة سحب الماء من المادة تنشأ. يعتبر وجود الماء ضروريا لنمو الأحياء الدقيقة وتكاثرها
ن تعيش كامنة حيث لا تستطيع فيها الأحياء الدقيقة النمو أو التكاثر، ولكنها تستطيع أDessicationالجفاف 

ثل في النمو وعند إعادة الماء بوسيلة أو بأخرى إلى هذه المادة تستعيد الميكروبات نشاطها المتم. لعدة سنين
التجفيديقة ويعُتمد على هذا المبدأ في عمليات حفظ المزارع الميكروبية في المختبرات بطر. والتكاثر

  .



Osmotic pressureالأسموزىالضغط : رابعا

ر الضغط يعتمد استخدام الأملاح والسكريات لحفظ الأطعمة وحمايتها من الفساد الميكروبي على تأثي
في الوسط الخارجي ( سكريات، أملاح)، ذلك أن زيادة تركيز هذه المواد Osmotic pressureالأسموزى

تؤدي إلى سحب الماء من داخل الخلية Hypertonicيؤدى إلى خلق ظروف بيئة مرتفعة التركيز 
المذكورة أعلاه من حيث Dessicationوهذه الطريقة تشبه إلى حد كبير طريقه التجفيف . الميكروبية

لتا وقف نشاطها الحيوي مع أن كوبالتإلىاعتماد كلتا الطريقتين على مبدأ سحب الماء من الخلية، 
الغشاء ويلاحظ أنه بمجرد سحب الماء من الخلية ينكمش. الطريقتين لا تؤديان إلى موت الخلية مباشرة

.  ، ويقف النمو والتكاثرPlasmolysesالبلزمةالبلازمي ويبتعد عن جدار الخلية، وتسمى هذه العملية 
في حالة اللحوم وتستخدم هذه الطريقة في حفظ الأطعمة ومنع الفساد الميكروبي فيها وذلك باستخدام التمليح

.والتسكير في حالة الفواكه وغيرها

ضافة ، والجفاف، إالعإلىالأسموزىعلى تحمل الضغط ( عفن وخمائر)غير أنه يلاحظ أن قدرة الفطريات 
لفواكه وبعض إلى قدرتها على النمو في الوسط الحمضي مقارنة بالبكتيريا، يجعلها أكثر قدرة على إفساد ا

. المواد الغذائية حتى المعاملة منها بالسكريات أو الأملاح



Radiationالإشعاع  : خامسا

ويستعمل .يعتمد تأثير الإشعاع في الميكروبات على طول موجة الأشعة، كثافتها، وطول مدة التعرض لها
:  لهذا الغرض نوعان من الإشعاعات هما

مثل أشعة إكس وأشعة جاما: Ionizing radiationالأشعة المؤينة 

Non ionizing radiationغير المؤينة الأشعة 

وق وهي أشعة ذات موجات أقصر من تلك التي تميز الإشعاعات المؤينة، ومن أمثلتها إشعاعات الضوء ف
تعقيم الهواء في : ومن المجالات التي تستخدم فيها هذه الإشعاعات. Ultra violet lightالبنفسجي 

لبيات هذه ومن س. إلخ… إلخ، وتستخدم في تعقيم الأمصال واللقاحات والسموم.. المستشفيات، والمطاعم،
ة الإشعاعات احتمال تأثيرها في العين، وطول التعرض لها يؤدي إلى إحداث حروق بالجلد، والإصاب

ة إذا أريد كما أن عدم قدرتها على الاختراق يحتم تعريض الميكروبات لها بطريقة مباشر. بسرطان الجلد
ع إلخ، يمن... الحصول على نتائج فعالة من استخدامها، ذلك أن وجود أي حاجز مثل الأوراق والأقمشة،

. وصولها إلى الميكروبات









الطرق الكيميائية للسيطرة على الميكروبات
Chemical Methods of Microbial Control

ر في المةااة الكيمائيةة ويجة  ن  تتة  . تستخدم الكيماويات في مقاومةة الميكةروبات علةى اجةسةلحة اويةة ولأدةا اجاوات والسةط  
:المستخدمة كمطهر لمقاومة الميكروبات التالي

.سرعة التأثير-1
.ذات مدى تأثير واسع على الميكروبات-2
. القدرة على التخلل ااخل الجسم المدامل-3
. قالأليتها للخلط مع الماء لتك ين محل ل نو مستحل  ثالأت-4
.لا تتأثر بالم اا الدض ية التي قد تك   م ج اة على المااة المراا مداملتها-5
.لا تتحلل وتفقد  داليتها عند تدرضها للض ء، نو اورارة، نو الظروف غير المناسبة-6
.إلخ...لا تؤثر في المااة المداملة بالصبغ نو التدمير،-7
. ليس لها تأثير ضار على الإةسا  نو اوي ا  إذا كاةت ستستخدم كمطهر لللحرو -8
.يستحسن ن  تك   لها رائحة مقب لة واقتصااية في السدر وسهلة النقل-9



قبل استخدام أي مطهر لابد من معرفة طريقة عمل هذه المادة هل : اسس عمل المواد المطهرة
هي مثبطة للنمو او قاتلة للميكروبات

ستعمال المطهرات الشائعة الاكأحد عرف  الفينول في السابق ولمدة طويلة : الفينوليالمعامل 
بين كفاءة المطهرات والمعقمات كمقياس للمقارنة تستخدم فأنها ومن هذا المنطلق 

الميكروبية

يميائية تستعمل في معامل التدريس لتوضيح مدى  كفاءة المطهرات الك:طريقة ورق الترشيح 
بتري وذلك بغمس قطعة دائرية من ورق الترشيح في المادة الكيميائية ووضعها على طبق,

ساعة ونشوف مدي منع النمو حول الورقة وهذه 24مزرعة بكتيرية ونحضنها لمدة فية
Inhibition zoneالمنطقة تسمى 










