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ON SOz

Mikroorganizimlar alamina bir-birindan (imumi bioloji xii-
sustyyatlari ilo deyil, bazi spesifik xiisusiyystlari ila farglonan,
osasan xirda, gozlo gorinmayan, yalmz mikroskopla goriinan,
tam diferensiasiya etmomis sads quruluslu oxsar organizmlar
qrupu aiddir. Mikroskopik canlilar mikrobiologiya elminin asas
obyektidir va onlann tadqiq edilmasi mithiim shamiyyat kosb
edir. Mikroorqanizimlsrin bazi fizioloji masalalori va onlarin
tahlilina hasr olunmusg dars vasaiti imumi mikrobiologiyanin na-
zan problemlaring aid moévzularn yerina yetirilmasinds miihiim
shamiyyata malikdir. Vesaitdo gosterilon tacriibalar, tapsiniqlar
va s. bu kimi masalalar mikrob hiiceyralarinin bdyiimasina, go-
xalmasina, inkisafina va becarilmasina hosr edilmis va bu mév-
zular genis isiglandinlmigdir. Qidali muhitlar v onlarin torkib-
lorinin bakteriyalara tasiri xtisusi bélmalar {izro gostariimis, kul-
turalanimn qidali muhitlarda inkigaf xiisusiyyatlan va becarilma
metodlan haqginda genis malumat verilmigdir. Mavafiq movzu-
lar lizra hiaceyrolors mexaniki, fiziki, kimyavt, fiziki-kimyavi,
kimyavi-fiziki, bioloji va ekoloji amillarin tasiring atd tapginiglar
vertimigdir.

Insan tabiatin bir hissasi olub gox sayh amiilarls sartlanir,
otraf miihit vo yasayis maskani onun camiyyatda rifahini va in-
kisaf saviyyasini miayyan edir. Insanin faaliyyati va onun canlt
tabistls qarsihigh slagasi onun hayat soraitini dayisir. Analitik
informasiya moalumatlarina gora tabiatds méveud canlt alam sis-
tem sakilinds tazahur edir va muxtalif bioekoloji gruplara (bitki-
lor, heyvanlar, mikroorganizmlar va s.) boluntr. Bu gruplar ara-
sinda fasilasiz qarsiligl alaga vo zancirvan kimyavi reaksiyalar
méveuddur. Bu qarsiligh proseslar dinamik olaraq miivafiq tesir
qiivvalarile tanzimlonir. Bu qarsiligh milnasibatlor canli orqa-
nizmlards biokimyavi gevrilmalorla mitsahida edilir, biosintetik
proseslarla naticalenir, bioloji aktiv maddalar yaramr, blo!cﬂtla
sintez olunur, mahsul amala galir va bioloji mahsuldarhgla ifads

olunur.
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Mikrobiologiya elminin tadqigat obyekti olan canlilardan
bir ¢ox elm sahoalon iizro asas istiqgamatlonin tadqiqinda bioloji
model kimi istifads olunur vo bu elmi tadqiqatlanin asas prob-
lemlarindan biridir. Vasaitda tahlil G¢lin nimunalanin hazirlan-
masi, onlann beconlmasi, ¢oxalmas), inkisafi va s. hagqinda
mévzular imumi mikroobiologiya kursunun tadris planina asa-
san dars programina gora hazirlanmigdir. Laboratoriya moggals-
larina dair masalalar onlara aid tapsiniqlar verilmis, tigiin metod-
lar va diger qaydalar gostarilmisdir. Bu tacriibalara dair labora-
toriya tapsiriglannin yerina yetirilmasing aid gaydalar tahlil edil-
misdir. Qidali miihitlar, onlann hazirlanma tsullan gostarilmis,
stenlzasiyasi vo onun apariimasi genig sarh olunmugdur. Bakte-
nyalann inkisafinda qidali mihitlor ve onun terkibi haqqinda
malumatlar strafl isiqlandinlmigdir.

Qidah mahitlorin fiziki-kimyavi tarkibine aid ( pH, eH vas.
bu kimi amillar) mivafiq tapsinglar verilmisdir. Tapsinglar iizra
tacriibalarin gedisat va onlann tahlil Gsullan gostarilmisdir. Tacrii-
banin maqgsadins uygun olaraq tapsiriglann mazmunu izah edilmis
va miivafiq bolmalar tizrs tartib ediimigdir. Alinan naticalarin he-
sablanmasi, onlara aid qaydalar gehr olunmus va tahlil edilmisdir.

Tortib olunan vasait mikrobiologiya darslarinds tacriibi
masgalalars aid tapsinglann yerina yetirilmasi tigiin nazarda tu-
tulmus mikrobioloji tacriibalarin gedisina hasr edilmigdir. Vasait
biologiya, ekologiya, kand tasarriifat: va digar bu kimi elm sahs-
larinds galisan tadgiqatgilar, miitaxassisiar va talabalar tigiin no-
zarda tutulur.



GIRIS

Bu dars vosaiti mikroorqanizmlarin asas bioloji xiisusiyat-
larino dair tacribslara aid tapsinglann vyerino yetirilmasina,
umumi mikrobiologiyanin nazari masalslarin tadqiq olunmasina
va tadqiqatlarnn tahlil metodlanna hasr olunmusdur.

Tocribalara aid tapsiriglanin yering vetirilmasi digiin mik-
robioloji laboratoriyalann i1s prinsipina ciddi amal olunmalidir.
Mikroorganizmlarin fiziki, kimyavi, bioloji (morfologiya, bio-
kimya, anatomiya, sistematika, genetika va s.) va digar xtsusiy-
yatlarinin éyranilmasi Uiglin tamiz kulturalardan istifads edilir.

Tomiz kulturanin alinmasi ugin asagidaki iglarin yerina
yetirilmasi talab olunur:

1. Tacriiba Gglin sxemin tartib edilmasi;

Tacniibanin qoyulmast i¢in hazirliq iglarin gérilmast;
Laboratoriya qablann va reaktivlorin hazirlanmast;
Qidal: muahitlarin hazirlanmasi va steril edilmasi;
Mikrobioloji niimunalarin se¢ilmasi va hazirlanmas;
Tacriibanin goyulmast;

Tahlil tigin niimunslann hazirlanmasi va becarilmasi,
Alinanlanin geyd edilmasi, 1slanmasi va miizakira edil-
masi.

Mikrobioloji tadqiqatin mogsadindan asili olaraq tacriibe-
larin obyekti miixtalif név mikroopqanizmlar olub, onlann bio-
loji xiisusiyyatlari nazara alinaraq miivafiq tehlil dsullan secilir.

Mikrorqanizmlarin an genis yayilmis novlan bakteriyalar-
dir va onlann elmi-nazari asasltarla todqiq olunmasina béyiik eh-
tiyac vardir.

Tabiotda bakteriyalar genis yayilmig va mikroorqanizmiar
alaminda hiiceyra qurulusu, yayilmasi, tosnifati, ekologiyast vo
asas bioloji xiisusiyyatlari (morfologiyasi, anatomiyasi, fiziolo-
giyasi, biokimyasi, sistematikasi, irsiyysti, doyiskanlik va s.) ila
farglonan tokhticeyrali canlil orqanizmlordir. Bakteriya hiiceyra-
lori do digar canlilardaki kimi eyni plan iizre qurulmus vahid
struktura malikdir. Onlar gidalanr, tanaffiis edir, goxalir, mad-
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dalar sintez edir, bioloji proseslar va fizioloji funksiyalar yerina
yetirir. Mikrobioloji tadqigatlarda “obyekt-model” olaraq bakte-
riyalardan genis istifads olunur.

Bakterioloji tahlil zamam laboratoriya maggalalarin 1s prin-
sipina ciddi smal etmak va onlara yiyalonmak asas gartlordan biri-
dir. Bakteriyalar va onun kultural tahlili Berdc (Bergey, 2004) to-
yinedicisine gora apanlir va identifikasiya olunur.

Mikrobioloji tadqigatlarda obyekt model olaraq asasan
Acetobakter suboxydans bakteriya néviinden genis istifads olu-
nur. Bu bakteriya Berdc (Berqey, 2004) tayinedicising gora to-
yin olunmusdur.

sinif — Shizomicetes-gizomisetlar (bu sinifs aid olan mik-

roorganizmlar asasan bakteriyalardan ibaratdir.)
sira — Pseudomodales -psevdomonaleslar

ailo — Pseudomodaceae - psevdomonas kimilar

cins — Acetobakter-asotobakterlar

ndv — Acetobakter suboxydans - Acetobakter suboksidans

Acetobakter suboxydans va onun stamlan ¢ox kigik (1,5-1,8,
0,5 mk) olgilars malik olub, miitlaq aerob, "Qram’, sporsuz, ¢op
sokilli bakteriyadir. Bu bakteriyalar mixtslif név karbohidratlan
karbon tursularina, azotsuz birlasmolara, bir va ¢oxatomlu spirtlara
oksidlagdirma gabiliyyatina malikdir. Qlukozant glilkon (gliikon
tursusu nisbatan ¢ox aynlir) tursusuna mibadila edir, 2-ketogli-
kon, 2,5-diketoglukon, 5-ketoqlilkon, gliserini oksidlagdinb dihid-
rooksiaseton amala galir. Acetobakter suboxydans ketogen olub,
sirka turgusunu amala gatirir, etil spirtini is3 zaif oksidlagdirir.

Acetobakter suboxydans muzey kulturalan da movcuddur.
Onlar mixtalif tarkiba malik duru va bark qidali mihitlorda sax-
lamthir.

1. 1 Ne-li qidali muhit: — 0,5% -li ¢érok mayas: mahlulu

(q.¢.i.) + sorbit (C6 H 12 0g)-50 ¢//
2. 2 Ne-li (0,5% -li ¢orok mayast mahlulu q.¢.1.) + sorbit
(C6 H 206) 50 g/ +aqar 15¢/1

: Qram monfi
Quru ¢aki 1la



3. 3 Ne-li + 2Ne-li gidali mahitlar.

Bakteriyalarin becarilmasi ugin istifada olunan qidali mii-
hitler eridilir, Sm! gotirulir, 10-12 mm diametrina malik olan
sinaq sugslorina daxil edilir. Sinaq stsalori avtoklava yerlasdiri-
lir vo bir atmosfer tozyiqla steril olunur. Sonra niimunalardan
bakterioloji halqa ile goturaliir, 2-3 dafs tokrar olaraq steril duru
(1 Ne-li) va bark (2Ne-li) gidali mihitlara akilir.

Muzey kulturalanmin saxlanmast igiin xtsusi gaydalar
movcuddur. Bunun iigiin koloniyalar vaxtagin olarag (15-18
giin) taza qidal muhitlers kégiriilur. Bu zaman 2-3 dafa tokrar
olaraq 1Ne-li qidali miihitdan 25 m/ 250- yastidib kolbalara da-
xil edilir va avtoklavda bir atmosfer tazyiqls steril edilir. Sonra
niimuna moahluldan 0,2 ml gotiirtlir vo kolbalara kocurilir, 29-
30° horaratda termostata yerlagdirlir vo 48 saat saxlanir,

Bir litr gorak mayast mahlulunun hazirlanmas: {igtin 20 4.

¢Orok mayasina 200-300 m/ distillo edilmis su alava edilir va
qaynama anindan sonra 10 daqiqa qansdinilaraq qaynadilir, son-
ra iki qat filtr kagizindan sizilar. Alinmms filtirata distilo edilmis
su alava edilir, ¢orak mayasimin (q.¢.i.) 0,5%-li mahlulu alimr.
Bu mahlul bakteriyalar tigiin quivvali gida maddasi hesab olunur.
Corek mayasindan alinan quru madde qaynadilmig maya hiicey-
ralarindon amola galen zilallar, karbohidrogenlar, estrogenlar,
vitamin va vitaminabanzar maddalar ibaratdir.

Biitin canli orqanizmlar kimi acetobakter suboxydans-n
hayat faaliyystinda oksigen mithiim shamiyyat kasb edir. Buna
gora kolbalarda qida qatinin oksigenls tam tamin olunmasi tigiin
miihitin qalinltgt 1sm -don artiq olmasi maqsadsuygundur.

Kolbalara hiiceyralorin kultural maye ils kégiiriilmasi qati
qadagandir. Cinki kultural mayenin tarkibinda maddalar miiba-
dilasina moaruz gqalmamig gida elementlon va onlarin qansiglan
olur.

Kolbalar steril miihitda sentrafuqa (mikrobioloji laborato-
piyalarda ULR*-1 tipli cihazdan genis istifada olunur) edilir va
hiiceyralor kultural mohluldan aymnlir, sonra hiiceyra kiitlasi
0,85%-11 NaCI moahlulu (fizioloji mahlul) ilo yuyulur, yeniden
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25 ml steril fizioloji mahlula durulagdinhir v niimuns mohlul-
lardan hazirlanir. Bu gaydada hazirlanan nimuna mshlullardan
mikroorganizmlarin becarilmasi iiglin akin materiali kimi istifa-
ds olunur.

Mikrobioloji tadqiqatlar tgiin huceyralar mikroskoplanma-
11, onlann mikrobioloji tamizliyi va bioloji faalligi miitlag yox-
lanmalidir.

Bakteriya kiitlasini muhitdan ayirmaq tigiin ULR-1 tipli ci-
hazla (1/4000 daq/d6vr) gansig miihit 10 daqiqa sentrafuqa edi-
lir.



~ I1FoSiL
BAKTERIYALARIN INKISAFINA
QIDALI MUHITLORIN TOSIRI

Bakteriyalarin becorilmasi tigin muxtalif terkibli gidali
muhitlardan istifada olunur. Bakteriyalarin toplanmasi, ayrilma-
s1, becarilmasi, saxlanilmas: va s. proseslarin gedisinda gidali
miihitlor vo onun torkibi shomiyyat kosb edir. Qidali muhitlar
hazirlanarkan bakteriyalanin hayat faaliyyati iicin zaruri olan
butin amillar (gidali mihitlarin névi, gidahhq ve onun keyfiy-
yatt, qida elementlsri va miqdar, mihitin osmotik tazyiqi va
onun oksidlagma-reduksiya potensiali (ORP), aerasiya, istilik,
ratubat vo s.) nozara alinmalidir. Bakteriyalar mixtalif tarkibli
gida maddslarini menimsamakls, yanas1 azot tarkibli maddalari
daha yaxs1 miibadils edir.

§1. Bakteriyalarin inkisafinda azotlu gida miihitlorinin rolu

Azot tarkibli gidali miihitlarin tarkibini asasen azot vo onun
birlagmalari tagkil edir. Azotlu maddolar bakteriyanin nov tarkibina
miivafiq olaraq enenji va maddalar miibadilasini tanzimlayir, amin
tursulan va zilallann, karbohidratlann, vitamin va vitaminabanzar
maddalarin va s. tizvi va geyri-lzvi birlasmalann sintezini tamin
edir. Bir qrup bakteriyalar isa atmosferin sarbast molekulyar azotu-
nu manimsayir, digarlori sads vo miirokkab zilal molekullanndan
ibarat otan miihitlorda yaxst inkigaf edir.

Bakteriyalarin azotlu maddalarin tarkibine olan tolabat
miixtalifdir.

Mineral tarkibli azotlu birlagmalari manimsayen bakteri-
yalar ammoniumun mineral duzlari vo onun fizioloji turs birlas-
malarindan istifads edir, mineral azotu mantmsayir v mibadila
edir. Bu mikroorqanizmlor laboratoriya geraitindsa asason nisas-
tat+ammonium+agar (NAA) muhitinds inkisaf edirlar.

Uzvi tarkibli azotlu birlasmalari manimsayan bakteriyalar
at bulyonu-+peptont+aqar (OPA) muhitinda inkisaf edir.
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Onlar azotun iizvi tarkibli birlogmalarindan istifada edir,
ammoniumlu birlagmoalori mibadila edir vo bu zaman muhitda
SO, , HPOy, CI' ve s. bu kimi anionlar toplamur, H™ ionlann qati-
l1g1 artir, zaif turg mithit yaranir vo bakteriyalann inkigafi Ggiin
daha olvenisli sarait yaranmr.

Azot tursulan va onun duzlan fizioloji galavi xassays ma-
likdir, Bakteriyalar mithitds amala golmis NO'3 ionunu vo NHz
monimsayir. Lakin mihitda toplanan metal ionlan onlann inki-
safina monfi tasir gostarir.

Umumiyyatla amin tursulan, peptonlar va s. bu kimi tzvi
torkibli azotlu birlssmelar bakteriyalann inkisafina slvengh go-
rait yaradir. Azotun (zvi tarkibli birlagmalarinin bioloji miibadi-
lasi ammiakin amola galmasi ilo (sxem /) naticalonir va bu za-
man ammiak qaz halinda ayirlir vo konstruktiv proseslaro daxil
olur, biokimyovi ¢evrilmalara moruz qalir.

Qidah miihitin
ziilallan
¥
Peptidlor
v
Amin tursulan
Azotun tursusunun _ s
duzlan /
Mineral va iizvi Mikroorganizmlarin
ammmonium duzlan protoplazma ziilallan

Sxem 1. Azotlu maddaslarin miibadilasi

Gorunir ki, bakteriyalar tarafinden mubadils edilmis azot-
lu maddalar ilk névbads ammiakin (NH;) amalo galmasina se-
bab olur. Ammiak ise bakteriyalann hayat faaliyyatinda halledi-
ci rol oynayir va mithiim shamiyyat kasb edir.

Azotlu maddslar hiiceyralarin bioloji xususiyyatlarinin
tonzimlonmasini, fiziolojyi funksiyalarinin yerina yetirilmasini,
hiiceyralords maddslar va enerji miibadilasini va onlann asas
yollarnim miiayyan edir va alagalandirilmasini tamin edir.
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Bakteriyalarin inkisafi ii¢iin azotlu maddalar labuddiir va
onlarin ¢oxalmasina alverigli garait yaradir, bu birlogmalorin gi-
dali muhitlara slava edilmasi zaruridir.

Tapsiriq. Azotun mixtalif birlagmalarindon ((NH3),S0.,
KNO;, ¢orok mayasinin mshlulu) hazirlanmis qidali miihitde
inkisaf etmis A suboxudansi miisahido etmak.

Tacriibanin yering yetirilmasi Gi¢lin tapsirigin sxemi tartib
olunur.

I. Qidah miihutlorin hazirlanmas:

1. Nazarat mithit (azotlu maddalar daxil edilmamis)

2. Nazarat miihit +(NH;),SO,

3. Nozarat mithit+ KNO;

4. Noazarat muhit+ 2% -li ¢érok mayasi mahlulu (q.¢.1.)

Qablar va reaktivlar

1. 250 m! - lik konusvan kolba -16 adad

2. 250ml - lik konusvan va ya yastidib kolba-16-20 adad
3. 25 ml —lik kolba-4 adad

4. 25 ml —lik silindir-4 adad

5. 1-2 ml —lik pipetka-2 adad

6. quru ¢orak mayas (q.¢.1.)

Tacriibanin qoyulmasina hazirhq. 9sas enerji manbayi
kimi 5% - /i sorbitin, 0,05% /i “B” vitaminlar kompleksinin,
0,4 mkq/m! tiamin va pantoten tursusunun mohlullanindan isti-
fados edarak, nazarst gidali mihiti hazirlanir.

Niimuna mahlullarin becarilmasi iigiin istifads olunan gidah
mithitlar 153 asagidaki qaydada hazirlamir. Nazarst gidahi miihitin
tizonino miivafiq olaraq ammonium sulfat (NH;);80,, kalium
nitrat (KNO3) duzu, va 2%-1i ¢orak mayast mohlulu alava olunur.
Molumdur ki, azotlu maddoler slave edilmig muhitlor qida
elementlari 112 daha zongin olub, bakteriyalarn inkigafina slverigh
sorait yaradir, miqayisada i1sa azotlu maddslar daxil edilmamis
nazarat mihitinda bakteriyalar nisbatan zaif inkigaf edirlar.

Biitiin qidali muhitlards tasiredici maddanin (azot) miqdan
barabar olaraq tasiredici maddanin miqdan 100 m/ qidah miihi-
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to gora hesablanir. Hesablamalar gostarir ki, 100 m! qidali mi-
hita 15 mgq. azot alava oluna bilar.

Azotlu birlagmalorin (“B” vitaminlar kompleksi, ¢orsk
mayas1 va s. maddalar) tarkibinda azotun miqdan Keldal lisulu
tayin edilir.

Tasiredici maddalorin hesablanmasi, Azotlu birlagma-
larin tarkibinda olan azotun migdan asagidaki gaydada hesabla-
nir. Kalium nitrat duzunun tarkibinds olan azotun mirdarinin he-
sablanmasi Ggiin kalium nitrat va azotun moleku!l ¢okising gora
tonastibiin haddlan miiayyan olunur va miuitanabsiblik qurulur:

KNO; N
92— ——14
X 15 X:%:%,Smg

Tanasiiblikdan goériinir ki, kalium nitrat duzunun tarkibin-
da azotun mirdan 15mg-dir va 100m! qidali mithito 98,5 mq

KNO; duzu olava edilir, mithitda pH=6,0-6,2 amsalinin tamin
etmak Ughn qati natrium bikorbonat (NaHCO; ) va ya 10%-li
sulfat tursusundan (H;S04 ) istifads olunur. Sonra isa bes dafa
tokrar olaraq 25ml. qidali mihit 250 m!/ - /ik konusgakili kol-
balara tokilur ve avtoklavda bir atmosfer tozyigls steril olunur.
Tacriibanin qoyulmasi. Kolbalardaki nazarat va digar qi-
dali mihitlara 0,2 m/ niimuna moahiul slava edilir vo 30° hora-
ratda 48 saata termostata yerlagdirilir. Optiki sixligin ve pH —

tayin edilmosi Gigin iki kolba saxlamlir.

Almmanlarm qeyd edilmasi. Tadqigatg1 tocribanin gedising
nazarat edir, mugahidalar apanr. Kulturalar mikroskoplamr, goriin-
tiler qeyds aliur, molumatlar sistemlsgdirilir vo iimumilasdirilir,
mithitin pfH-1 tayin edilir va bakteriyalarin quru ¢akisi hesablantr,
digar ¢aligmalar apanlir va muvafiq isler yerine yetirilir.

Bakteriyalann kiitlasi nefelometriya iisulu ils tayin edilir.
Himunaloer tizra alinan raqamlar iizra orta adadi qiymat tapilir
va adadlar giymatlandirilir, nazarat ve niimuna variantlarina go-
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ra standart kanarlagmalar hesablanir vo vanantlararas: fargin eti-
barlilig1 milayyon olunur, alinan raqamlarin comi tacriibanin ge-
dist haqqinda genig molumat verir, alinanlara gora cadvallar
fcadval 1.} tartib olunur, konkret fikirlar ifads olunur, fikirler isa
naticalari formalasdinr.

Cadval 1. Bakteriyalann inkigafina azotlu maddalorin tasin

Biokiitla
Fordi | Kolbala- | Optikisixhg. | Qurugaki, pH
niimunalar | nn N-si ng/ v mi/mg
0 48 0 48 0 48
saat saat | saat | saat | saat | saat

§2. Bakteriyalarin inkisafina karbonlu maddalarin tasiri

Bir qrup bakteriyalar glin asas enerji manbayi karbonun
muxtalif birlogmalaridir. Bakteriyalar bu birlagmalari hidroliz
edib monimsayirlar. Bakteriyalarin karbona va onun birlagmalas-
rna olan miinasibati mixtalif olub avtotrof vo heterotroflara
ayrilir. Avtotroflar karbonlu birlosmalarin reduksiya olunan for-
malanm (neft, parafin, mum, qaz halinda olan birlogmalar va s.)
oksidlagdirir. Heterotroflar sakar, spirt, iizvi karbon turgular ve
s. bu kimi birlagmalari manimsayir va mibadils edir.

Tabistda genis yayilms karbon birlogmalari fasilasiz ola-
raq bioloji proseslora va biokimyavi g¢evrilmolora meruz qalir,
kimyavi miibadils olunur, hidroliz edilir. Miirakkab karbohidrat-
lardan olan selliiloza va selliiloza tarkibli digar birlogmoalar sel-
liloza pargalayan mikroorqanizmlar (bakteriyalar, mikofitlar va
s.) torafindan pargalanir voa manimsanilir.

Sellilozam pargalayan bakteriyalar asasan Pseudomonadles
sirasina aiddir. Bu bakteriyalar miixtalif kimyavi quruluga malik olan
yitksakmolekullu seluloza va digar selilloza tarkibli digar maddalon
manimsayir, nisbatan asagt molekul gakisine malik olan birlagmalara

" Nefelometr skalast / vahid
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cevirir, maddalor mibadilasina daxil edirlar. Maddoslarin dévram to-
min edilir, bunlar enerji miibadilasini tanzimlayir, hiiceyrada bioloji
eneri sakilinds makroergik slagoys malik olan birlagmalarin torki-
binds toplamr va canlilanin hayat faaliyysti davam edir.

Tapsiriq. Biokiitlonin tayin edilmasi.

Bakteriyalanin sksariyyati glikoza va gliserinli miihitlarda
inkigaf edirlar.

Tacriibanin sxemi:

1. Nozarat mithit (0,5q q.c.i. ¢érak mayas1 mahlulu + kar-

bonlu birlagmalar):
2. Nozarat mihit+gliserin (C3HzOs);
3. Noazarat muhit+qlukoza (CsHy2 O¢);

Qablar va reaktivlor:

1. 250 ml —lik konus sakilli kolba-15 adad;

100 m! — lik konus gakilli va ya yastidib kolba- 3 adad;
25 mi - lik ol¢ila kolba-3 adad,

25 ml — ik Mor pipetkasi-3adad,;

1-2 ml - lik pipetka -10 adod ;

250 m! - lik silindr -3 adad;

Qurq ¢orak mayasi+ susuz glitkoza (k. t)+ gliserin.

Nk W

Tacriibanin qoyulmasma hazirhq. Nozarot qida muahiti
nisbatan ¢ox (0,5% — /i quru ¢érak mayasi mahlulu, azotlu Gzvi
birlagmalar, vitaminlar, vitaminsbanzar maddaler va ekstrogen)
hazilamr. Estrogen ¢orak mayasimin hiceyralarindan  alimib
karbontarkibli komponentlarla zangin olan qidali maddadir.

Nazarat qidali miihiti ti¢ (I, II, III) hissays ayinb muxtalif
tarkiba malik mihitlar hazirlamr;

I. Nozarat qidali muhit;

II. Nazarat+qliikoza gidali mihiti;

HI. Nazarat +qliserin qidali mihiti,

Nazarat gidali muhitina (I) digar maddalar daxil edilmir,
lakin niimuna variantlan ugtin (1I vo III) hazirlanan muhita kar-

" kimyavi tomiz
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bon atomlanimin miqdar: barabar olaraq 100m/ qidali miihita go-
ra 2q qlikoza (II) va ya 2 ¢ qliserin (III) slava olunur. Bu mad-

dalor mithitdo bakteniyalann intensiv inkisafi liglin alverigli go-
rait yaradir. Qidali mihitin tarkibina daxil edilen qlikoza va gli-
serin ¢akisi tayin edilir.

Qliikoza va qliserin ¢okisinin toyin edilmoasi. 100 m/
mithita alavs olunan qliikkozanin miqdan asagidaki qaydada he-
sablanir. Qidali muhitin tarkibine 2 g karbonun daxil edilmasi
uciin glikoza va karbonun molekul ¢akilorine gora tenasiibun
haddian miisyyan olunur va mitenasublik qurulur:

C6H1206 C6
180 72
X—2 x - 1802 30 s,
7272

100m! gliserinli mihitina da 2 g karbonun alava olunmasi

dglin glserin va karbonun molekul ¢akilarinin nisbatina gora ta-
nasilbun haddlan milayyan edilir va mitenasublik qurulur,
hesablamalar aparilir.

Hesablamalar gostarir ki, 100 m/ nazarat qidali mithits

{(pH =6,0-6,2)
5¢ qlikoza va ya gliserin alava olunur. Sonra 5 adad 250

ml —lik yastidib kolbanin har birina 25 m/ gidali muhit daxil
olunur, 0,5 atmosfer tazigla avtoklavda steril olunur.

Niimunalarin sec¢ilmasi. Tadqiqat obyekt milayyan edilir
va onun tahlil metodu toyin edilir, nimunalarin hazirlanma tisul-
lart iglanilir, nimunalar hazirlanir, hazirlanmig nimunalarin tar-
kibi, qurulusu, bioloji, fizioloji va digar xassalar tadqiq olunur,
alinmig naticalar imumilagdirilir, takliflar iglanilir.

Niimunoalarin hazirlanmasi). Miixtalif substratlardan mikro-
orqanizmlarin ayinlmasi, onlann morfo-fizioloyi, biokimyavi xas-
salarinin va bioekoloji xtisusiyyatlarinin éyranilmasi iiglin metodlar
sectlir vo muxtalif Gisullardan istifads edilir. Muxtalif fizioloji qrup
mikoorganizmlar miivafiq gidali mihitlards becarilir, cins vo név-
lara gora identifikasiya apanlir.
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Tacriibalari U¢in niimunalarin hazirlanmast va islonmasi
xuisusi diqqat talob edir. Tadqiqatin maqgsadina muvafiq obyekti
tayin edilir va tohlil Gisullan miayyan edilir.

Niimunalarin gétiiriilmasi. Hor hansi substratdan nimu-
nalarin gotiiriilmasi tigin lovazimatlar (paket, torbalar, bigaq va
s.) seqilir, steril (spirt, kimyavi mohlullar, buxar, 1stilik va s.)
olunur va tacriiba iigiin hazirlanir. Niimunalar 3-4 dafa tokrardan
ibarat olaraq toplanir va eyni 6lgiilors malik olan niimunalor ste-
ril kagizin Gzarinda birlegdirilir, mohkam qarisdinlir, orta (fardi
niimunalar) niimunalar alda edilir. Belalikla fordi niimunalar xii-
susi qablara (torba va ya paket) toplamir va qeydlar edilir. Har
hanst obyektdan aynlmis imumi niimunalar 6-4 saat miiddatin-
da laboratoriyaya ¢atdinlir va tshlil olunur. Fardi niimunslarin
ilkin gostaricilan (rutubalilik, galavililik va s.) yoxlanilir vo mi-
vafiq qidali mithitlorda becarmok ii¢iin hazirlarur,

Fordi nimunalarin becarilmasi ii¢c marhaladan ibaratdir va
miivafiq dovra bolunir:

1. Niimuna mahlullarinin (akin material1) hazirlanmasi,
2. Nimuna mohlullanmn (Petr gabi,sinaq siigasi va s.) akilmasi,
3. Koloniyalarin sayilmas:.

Mikroorganizmlarla zangin olan fardi nimunalardan ni-
muns mahlullan hazirlanir. Bunun Ggiin mohlullan durulagdirma
metodundan istifada olunur. Bunun tgiin kolbalar, sinaq siisolari
va pipetka hazirlamr. Fordi numunalardan 10 ¢. gétiralur vo

kolbada olan 90m/ steril suya alavs edilir, 5 dagiqa qansdinlir
va 1:10 nisbatindo mohlul alinir. Bu moahluldan 1m/ steril pipet-
ka ila gotirilir, ardicil olaraq 9m/ steril distilla suya I , III IV
va digar sinaq stigalaring slavs edilir edir.

Belalikla,
I II I IV
1:10 1:100 11000 1:10000

SUMAAYIT
FEUR AL AL I & oot 2 ]

! KTTIIYANA

Miixtalif nisthi_Qg,rulg@%mg nimuns mohlullan alinir,



Mikrobioloji tahlillorin apanlmas: tigiin 3-5 dofa takrar ola-
raq OPA (atli peptonlu aqar), SA (somanil agar), OSPA (OPA+SA
1:1), NAA (nisastali ammoniumlu aqar)) va s. tabit, sintetik, yanm-
sintetik quru va duru gidali miihitlardan istifads olunur,

Niimuna mohlullar muivafiq qidah mihitlarde becarilir.
Qidal: miihitler aridilir, 40-45%-ya kimi soyudulur, Petr gallanna
tokiiliir, muhit borkiyir, sonra qablarin yuxan hissasi asagt qo-
yularaq quruducu skafda 60-70° hararatda 10 daqiga qurudulur.

Petr qalian quruducu skafdan ¢ixanlir, soyudulur va mikro-
orqanizmlonn becarilmasi tgiin 3-4 dafs takrar olarag 1:1000 nis-
batli mahluldan 0,1 ml gotirilir, OPA va NAA-in, sathina alavs
edilir va steril sige spatells yaxilir. Eyni nisbatli mahlulun skilmasi
tgiin bir gpateldan istifads olunur.

Mikroskopik goboaloklorin becarilmasi igiin tursulasdinl-
mis samoanili aqardan (;SA) genis istifads olunur. SA-in hazir-
lanmas: iigtin 0,5-1/ qidali mahit sridilir, 40-45°~ya kimi soyu-
dulur va 0,5-0,25 ¢. limon tursusu alava olunur. Bunun {igiin si-
naq siigasing bir gadar steril su tokilir ve 0,5-0,25¢4. limon tur-

susu alava edilir, qaynadilir, steril olunur va SA-a slava edilir va
turglagdinlmis samanili aqar (;SA) alimir. SA-dan Penisilium,
Asperigulus va s. mikroskopik gobaloklar becarilmasi iigiin isti-
fads olunur. Bu qrup mikroorganizmlarin becarilmasi (giin
1:100 nisbatli durulagmis nimuna mohluldan 1 m{. gotiriilir,
ster1] Petr gablartna tokiilir, Gizarino (SA olava edilir, ehtiyatla
qansdinlir qangiq barkiyir vatermostata yerlogdinlir,

Sporlu bakteriyalarin becarilmasi tigtin 1:100-5 nisbatli
moahlullardan istifads edilir. Bu mahlullar buxaria (70-80%) 10
dagiga su hamam Gzarinda pasteriza edilir. Bu zaman vegetativ
hiiceyralar ligin geyri-alverigli sarait yaranr vo sporlar amala
golir. Sonra Petr qablarina OPSA tokiiltr, 0,1 m/ mahlul slavs
edilir, spatella yaxilir va termostata yerlagdinlir.

Tacriibanin qoyulmasi. Qlikoza va gliserinli qidahh mihit
olan kolbalara 0,2 m/. nimuna mahlullan alavas edilir, 30° hora-
ratda 48 saat termostata yerlagdirilir. Mithitin optiki sixhigi ve
(imumi tursulugunun tayin edilmasi Ggiin kolbalar saxlamilir.
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Ahnanlarin qeyd edilmasi. 48 saatdan sonra kolbalar ter-
mostatdan gixanlir, nazardan keginlir, fenoloji miisahidslar apa-
nlir, koloniyalann imumi goérunusu qiymatlondirilir va biitiin
hallarda kulturalar mikroskoplanir, mikrobioloji xtsusiyyatlori
tahlil olunur, biotexnololoji aspektlan va tadqiq sahasi miayyan
edilir. Sonra kolbalarda olan qarisiq ilkin hacmina (25m/.) ¢at-
dinlir, sentratuga edilir, bakteriya kiitlasi aynlir, miihitin optiki
sixlig1 tayin edilir, raqamlar tahlil edilir va alinanlar cadvallarda
yerlagdirilir.

Bakteriyalarda oksidlosma mohsullar1. Bakteriyalar bir
sira maddolar oksidlagdirir, diger maddalari amala gatirir, glii-
koza vo qliserint daha feal oksidlagdirir, oksidlasma mahsullan
1s3 kultural mayeda toplanir. Bu mohsullar xromoqrafiya meto-
du ila toyin olunur, Alinan ragamlara gora cadvallar (cadval 2)
tartib olunur, hesablamalar aparitir.

Roagamlarin orta adadi qiymati, nazarat va fardi niimunala-
rin standartdan ksnarlagmalan, variantlararas: farqin etibarlihg
milayyan olunur va alinanlar giymatlandirilir.

Cadval 2, Bakterivalarda qlitkoza v gliserinin oksidlams mohsullan

. H " )
F.? rdi Kolbal Biokiitls, p undrmk Qliikon tursusu
niimu ! arn NS/ IOOmI/mg siascton 100ml/m,
nolor | N=si | ™57V 100ml/mq q

0 | 48 0 48 0 18 0 48
Saal | saat| saat | saat | saat | saat | saat | saat

Acetobakter suboksydans qlitkoza va qliserinli miihitinda
qlikozam oksidlagdirir, glikon va keto tursular amals galir, qli-
serini i3 dihidrooksiasetona miibadila (sxem 2 ) edir.
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2-ketoglikon tursusu
2-ketoglikon tursusu

Qliikoza Qliikon 5-ketoqliitkon tursusu

2-5-ketogliikon turgusu

Qlisenn — dehidroaseton va s.

o)
Fa
o 5 > ‘F\OH
c=0
?{”H ‘ffon HO~G—H
H—C—OH H—C—OH | 2-ketaghyukon
i H—-C—Qp  fursusu
HO-C—H HO-C—~H n (i; —on
H-—-C—0H H—C--OH |
0 CH,0H
H—(I:—ou H—C—OH o
-
CH,OH CH,O0H |- $Z0n
Qtydkaza Qlyukon turgusy H_?_OH Sketoglyukon
. Ho—r]:—!a . tuegusu
H-C—-0H
gron gon T
o~ ¢~ b
CHOH CHOH B
Qliserin ("’0
Dinidroaseion | 7 SoH
g0
O~C—H  2-5-dketogyukon
i furgusu
H—g—OH
C=0
é}L‘UH'

Sxem 2. Qlyukoza va gliserinin oksidlogma mahsullan.
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Qidah miihitin imumi tursulugunun (pH) tayin edilmosi.

Mithitin iimumi turgulugunun tayin edilmasi Ggiin 10m/ gi-
dali mahit 0,01 n. NaON mohlulu ils titirlanir. Farz edak ki, Sml.
glikozal: 10 m/. qgliserinli qidali miihit gétirilmus va 0,01 n.
NaON mohlullu ilo titirlonmigdir. 5 m/. va 10ml. gidali muhitin
titirlanmasina sarf olunan 0,01 7. NaOH mohlulunun miqdarina
gora mithitin tursulugu hesablanur. Muhitin imumi turgulugu 100
mi. miihitin 0,01 7. NaON moahlul olan nisbati ila 6lgiiliir.

§3. Bakteriyalarin vitaminli qida miihitlards inkisafi

Heterotrof bakteriyalann oksariyyeti kabon va onun sada,
miirokkab birlagmalarini maninsayir, mineral duzlanndan ibarat
olan gidali miihitlards daha yaxg: inkisaf edirlor. Hiiceyralarindo
karbon elementinin catigmamas: bir ¢ox bakteriyalann amin tur-
sulari, purin vo pirimidin asaslan, vitaminlari va digar bu kimi
maddalar sintez eda bilmirlar. Bu kimi bio-kimyavi gevrilmolor
onlann ¢oxalmast va inkisafina manfi tesir gostorir. Bakteriya-
larin hayat faaliyyatinds vitamin va vitaminlora banzar maddalor
mithiim rol oynayir va onlarnn normal inkigafimi tomin edir.

Vitamin va vitaminlora banzar maddaslar hiiceyralarda mad-
dolor miibadilasini tanzimlayan, biokimyavi proseslori nizamla-
yan, marhalslor {izro zancirvari miirakkab kimyavi cevrilmalarin
gedisini tomin edan va onun asas istiqgamatlorini miiayyan eden
vacib amillardan bindir.

Vitamin va vitaminlars banzer maddslar, onlann tasir qiiv-
vasi mixtalifdir. Bu maddalar qidali miihitlarin tarkibine ciizi
miqdarda (iz halinda) slava olunur vs bakteriyalarin tam inkigafi-
m tomin edir. Masalen, gidali miihitlarin torkibina daxil edilan
amin tursulan hticeyrads zilallarin, “B” vitaminlar kompleksi iso
fermentlarin, kofermentlarin va onlarin torkib hissalarinin sintez
olunmasina sabab olur. Mikrobioloji tacriibalards asassn boyiima
amili kimi vitamin, vitaminlara banzar maddalar va onlann mah-
lullanindan istifads edilir. Bu maddslars ehtiyact olan bakterivalar
auksotroflarda adlandirlir. Auksotrof bakteriyalarin bu amillara
qarst munasibati maddslor miibadilasinin gedisat ils muayyan
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olunur va onlann tasirilo biokimyavi reaksiyalarin istiqgamoati do-
yisilir. Vitamin va vitamina banzor maddaslar hiiceyrs ¢atismadiqg-
da vo ya diger maddoalarls avaz olunmadiqda, bakteriyalar tam
inkisaf eda bilmirlar. Vitaminlor hiiceyralarde ciizi miqdarda
sintez olunur, bazan digar maddalarla avaz olunur.

Bir ¢ox bakteriyalar pantoten, paraaminobenzoy va nikotin
tursusuna gérs auksotrofdirlar. Qnlarin vitaminlara olan talobati-
min dyranilmasi tgiin sintetik qidah mihitlarden istifads olunur.
Bu miihitlar perekristalagdinimig reaktivlar, bidistilla” suyu, yu-
yulmus aqar va vitaminlardan (k.t.) hazirlamr. Miihits pantoten,
paraaminobenzoy va nikotin turgulan ilo yanasi ttaminds olava
olunur. Tiamin kulturalarimin béyiimasina va inkigafina misbat
tasir gostanr.

Vitamin va vitaminlara banzar maddslorin bakteriya hi-
ceyraloring tasirini oyranmak ugin mixtalif nisbatli (1:10;
1:100; 1:1000 va s.) mahlullar hazirlanir.

Tapsiriq. Bakteriyalarin inkisafina tiamin vo pantoten
tursusunun tasiri. Bakteriyalanin inkisafina vitaminlarin tasiri-
nin dyronilmasi ligiin tiamin va pantoten tursusu alava edilmig
qidali mihitlar hazirlanir, niimuna mahlullan becanlir, koloni-
yalarin inkigafina nazarat edilir vo musahidalar aparilir.

Tacriibanin sxemi:

1. noazarat gida muhiti (vitaminlar alava edilmamis),
2. nazarat qida mihiti+ pantotenat kalsium;

3. noazarat gida mihiti+tiamin,

4. nazarat gida miihiti+ pantotenat kalsium+ tiamin,

Qablar va reaktivior:

1. 250 mi — lik dairavi kolba-20 adad;
2. 100 mi - lik steril kolba -3-4 adad

3. 1-2 ml - lik steril pipetka -3-4 adad ;

* Bidistilla suyunun hazirlanmasi: Adi su ilo kalium permanqganat
(su + 0,01%-1i KMnO, ) mohlulu 100° horaratda buxarlandnlir.
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4. 5ml —lik Mor pipetka -5adad;

5. 20 m{ —lik steril Mor pipetka -5adad;

6. 100m/ - lik steril distela su - har kolbada 50 m/ - Jik -
2 adad kolba ;

7. 50 mi sterl fizioloji mahlul (0,85 % NaCl);

8. sorbit, ammonium sirks duzu, quru ¢orok mayast, B-
vitaminlar kompleksi, pantotenat kalsium, tiamin, nat-
rum xlorid.

Tacriibanin qoyulmasina hazirhq. Tacriibs Ggiin nozarat
qidali muhiti (sorbitin 5%-li, ammonium sirka duzunun 0,1,%-li
“B” wvitaminler kompleksinin 0,05%.-li mshlulu) hazirlanir,
mihitin tursulugu ( pH =6,0—6,2) tayin edilir. 250m/ - lik 20
kolbanin har birina 25 m/. qidali miihit tokiilar, avtoklavda bir
atmosfer tazyiqla steril olunur.

Qidali mihitlorin hazirlanmasi iigiin istifade olunan “B”
vitaminlar komplesksin faizli mahlul asagidak: qaydada hazrla-
nir.

100 mi —Iik iki konussakilli steril kolbaya 20 m/. steril
distilla suyu tokuliir, bir kolbaya 20 mq. pantotenat kalsium, di-
gorina isa 20 mq. tiamin olavs edilir, qansdirilir, 0,01 % —/i
mahlulu alinir, bu mahlul 30 dagigo buxarla steril olunur.

Tacriibanin qoyulmasi. Steril boksda dord fardi nimuna-
lar tzra bes dafa takrar olaraq niimuns mahlullarin becarilmasi
tgun 20 kolba gotiriiltr va onlara nozarat gidali mihit daxil edi-
lir. Isin gedisinds nazarst qidali mahit olan kolbalara vitaminli
mohlullar slavs edilmir. Lakin digar ti¢ niimuna variantlar {izra
tokrar kolbalara 0,01%-li vitaminli mahlullar alava edilir. 1 ml
pantoteinat kalsium (II), 1 m/. tiamin (ITT), 1 m/. pantoteinat kal-
sium+ I m/. tiamin mohlulu (IV) alave edilir. IV variant iizra
kolbalara alava olunmus 2 m/. vitaminli mahlullar kolbada qida-
It mihitin hocmini dayisdirir. Belalikla, digar (I, II, IIl) tokrar
kolbalara 1 mi. steril su alava edilir.

Sonra bakteriyalann fizioloji mahlulla islanmis niimunala-
rindon 0,2 mi. gotiiriiliir, kolbalara alava edilir. Fardi nimunalar
uzra variantlarin har birindan ii¢ kolba 30° hararatds termostata
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yertasdirilir. Tki kolbadan iss miihitin fiziki, kimyavi va digar
gostaricilann tayin olunmasi istifads olunur.

48 saatdan sonra kolbalar termostatdan ¢ixanlir, 1 m/. qi-
dal1 miihitda inkisaf etmis koloniyalar sayilir.

Ahnanlarin geyd edilmasi: Kolbalar nozardan kegirilir,
koloniyalann boyiimasi tasvir edilir, migahidalar apanlir va bio-
kiitla tayin olunur. Sonra kolbada olan qansiqlar 25 ml-a gatdtn-
lir va biokiitls nefelometriya metodu 1la tayin edilir. Biokiitlanin
¢okising gora 1 m/. mihitds inkigaf etmig hiiceyralonn say1 mi-
ayyan olunur. Fardi niimunaler iizra (I, II, III, IV) bakteniyalann
kiitlasi amala galmis ziilalin miqdanna goéra da tayin edilir. Ali-
nanlara géra cadvallar (cadval 3.) tortib olunur va uygun adadior
yerlagdirilir.

Cadval 3. Bakteriyalann goxalmasina vitaminli mihitlorin tasint

Fardi Kolbalarin | Biokiitla | Hiiceyralarin Ziilahn
niimunalar Ne-si n.§/v limumi say miqdan
mihiic. 100 miimq

Tacritbanin nazarst varianti ila miiqayisade variantlar arast
etibarliliq, onun fargi vo saviyyasi miayyan edilir, naticalar sta-
tistik giymatlardirlir.

" 1 milli litrdaki hilceyralorin sayt
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~ HOFOSIL
BAKTERIYALARIN iNKISAFINA
FiZiKi-KiMYOVi AMILLORIN TOSIRI

Tabiotda fasilasiz olaraq orqanizmlarla atraf muihitin ara-
sinda maddalar va enerji miibadilasi gedir, organizmlarin arasin-
da maddalar d6vr edir. Bu proseslanin tasiri ila mikrobioloji ak-
tivlik shomiyyatli daracado doyisilir. Bitiin canlilann kimi tak
hiiceyrali mikrooranizmlar atraf miubhitla daha six oslagadadir.
Mikroorganizmlar atraf muhitin tasirlorine maruz qahir, inkisafi-
na tasir gostarir, hayat faaliyyatinda halledici rol oynayir.

Bakteriyalann inkigafina fiziki-kimyavi amillarn gticli to-
sin vardir.

Mikrobioloji tadqiqatlarda mithitin tursulugu (pH), oksid-
lasma-reduksiya potensiali (ORP) va s. bu kimi fiziki-kimyavi
amillora diggat yertirilmali va maggalalar yenna yetinlarkan na-
zoro alinmalidir.

Mikroorqanizmlar va otraf muohitin qarsihiqht aslagssi ion
miibadilasi ila tonzimlanir. Miihitda olan nidrogen va hidrooksil
ionlan bakteriyalann inkigafi alverigli gorait yaradir. Otraf mii-
hitdaki gida elementtarimn doyisgilmasi hiiceyralarlo«<> miihitara-
s1 ion nisbatinin geyri-tarazligina sabab olur.

Xarici mihitin tursulugu (pH)svval hiceyralarin sathina
tasir gostarir va sonra onun daxili qurulusunda aks olunur. Bu
zaman miihitarasi (canli va cansiz mithit) mibadilasi bag verir,
Bu prosesin naticasi olaraq ardicil kimyavi ¢evrilmalarin marho-
lali gedisi vo onun asas yollan misyyan olunur. Biokimyavi
proseslann istigamatlan 153 bioloji xtsusiyyatlarin formalagma-
sina va bioekoloji problemlarin yaranmasina sabab olur.

Hiiceyra daxili fermentlor muhitin tursuluguna (pH ) qarsi

hassasdir vo onlann aktivliyi hidrogen ionlannin ( zsif, orta va
yiksok) qatilifindan asilidir. Fermentlor mihitdoki pH - dan

asih olaraq hiiceyra daxilinda bag veran fizioloji proseslare va
bakteriyalarin hayat faaliyyatina birbaga (vasitasiz) va ya dolay:
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(vasitali) tosir gostarir, dissosasiya prosesini tomin edir, atomla-
rin tonlagmasina sabab olur.

Bakteniyalara hidrogen ionlan miixtalif formada tosir gostarir
va onlar turg, galovi va neytral mihitds inkisaf edirlar. Bazi bakteri-
ya novlan yiiksok turs, bazan neytral va ya haddindon artiq qalavi
muhits qargi ferment sistemina malik olub mihitin reakstyasim 6zii-
ne maxsus formada dayise bilirlar. Onlar haddinden artiq turs mu-
hitda neytral mohsullar sintez edir, galovi mihitdo isa giiclii tursular
amols gotirir. Bir gox bakteriya novleri miihitin tursuluguna gora
“uygunlagmis mibadila” (Rabotnova, 1958) qabiliyyatine malikdir.

Tabii goraitds miuhitin reaksiyasi bakteriyalarnin istifada
edo bilon tobii ehtiyatlar vo digar maddalardan asihidir. Forz
edak ki, bakteriyalar azotsuz qida maddolardon istifada edir, mu-
vafiq maddalar sintez edir.

Mihit—mikrob sisteminda ziilallar vo onun birlasmalari
pargalanir, ammiak smala golir va onun toramslari toplanir. Bu
sistemla maddalarin fasilasiz bioloji dévrant bas verir va sonlu
olaraq sonsuzluglar davam edir.

Laboratoriya seraitinds bakteriyalarin inkisafinin tamin
edilmasi tgiin quru vo duru qidalt miihitlarin tursulugu (pH) ta-
yin edilir.

Qidalt mithitlarde pH-n tamin olunmast tgiin bufer mah-
lullanindan istifada edilir. Bu zaman mithitin terkibinin dayisma
xassasing malik olan maddalar (tursu va ya galavi) daxil edilir.
Kulturalann inkisafina pH-m tesirin 6yrenmok ugiin miihita
0,01-0,02 M. bufer mahtulu slava olunur.

Miihitin reaksiyasi bazan eyni név kulturanin inkisaf marho-
lolorindon asilt olaraq dayisilir. Bu maddalar miibadilasi, vo onun
gediging, fermentlarin hasil olunmasina, araliq mohsullarin amala
galmasing va s. bu kimi proseslors tasir gostarir. Gorundiyii kimi
miihit 1la maddalar mabadilanin son mahsullan arasinda garsiligh
(Rabotnova, 1957) slaga va mayyan nisbiltk mévcuddur.

Fiziki-kimyavi amillordan biri do muhitin oksidlogma-re-
duksiya potensialidir. Oksidlasma-reduksiya potensialt (ORP)’

" Oksidlogma-reduksiya potensial
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butiin canli organizmlordaki k1m1 bakteryalarda da oksidlogsma-
reduksiya reaksiyalan ils (ORR)"" ifada olunur. Bu reaksiyalar

maddalar mitbadilasinin biokimyavi dairasini toskil edir vo bak-
teriyalarin hayat faaliyyatinda mihiim rol oynayir.

Toabiidir ki, atraf miihit lizvi vo geyri-itzvi birlagmalardan
ibaratdir, bu maddalar mithit—orqanizm saviyyasinda hldrollz
olunur, k1myav1 Qevnlmalara moaruz gabir, ionlara ( O; , Hy, Fe"
Fe™?, Mn"®, Mn™ va s.) aynhr. Miihitda oksilagdiricilarla (manﬁ
yl’lklanmis) reduksiyaedicilar (elektron veran) garsiliqlh vahdat
toskil edarak, oksidlagma-reduksiya proseslarini tsnzimlayir.
Anion vo kationlar mubadila olunaraq, elektron axim ORP -nin
amala galmasina sabob olur.

Straf muhitin oksidlasdirici maddslarindan asili olaraq ok-
sidlasma reduksiyasiya prosesi bag verir va prosesin iimumi ge-
disi ils noticalonir. Oksidlogdirici ve reduksiyaedicilorin miqda-
rindan asilt olaraq viiksek gangiglara malik olan muhitlar oksid-
lagdirici, asag potensialli maddolar isa reduksiyaedicilardir. Bu
miihitda kimyavi reaksiyalar qeyri-milayyan tarazliq amala gala-
no qador davam edir. Qangiglarda oksidlagdiricilar va reduksiya-
edicilar buxanna gora tayin edilir.

Malumdur ki, sulu mahluliar H™ va OH  ionlanna malik-
dir, bazen ionlarin birina tasadiif olnur.

ORP -nin tayin edilmasi tigiin hidrogenin oksidlogmis (H)
va ya reduksiya olunmug (Hy,) formalan elaca do 2H & H; sistem

halinda gotilur. Hidrogen atomuna gora tayin olunmus ORP-nin
intensivliyi. £h—la isars edilir vo milli voltla (mv) olgiiliir.

Molumdur ki, straf mihitle fordler arasinda miibadila olu-
nan oksidlasdirici va reduksiyaedici maddalorin miqdan miixta-
lifdir. Zoif qansiglarda ORP -1 avval oksidlasdinici, sonra isa re-
duksiyaedici xassaya malik olur va bu proses mahlullarda oksid-
lagdiricilarla reduksiyaedicilar arasinda kimyavi tarazliq smala
galana kimi davam edir.

" Oksidlogma-reduksiya reaksiyalari
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Tabii ki, digor canlilar kimi bakteriya hiiceyralorinda da
fasilosiz olarag ORR —1 bag verir va hiiceyralor ORP -na malik
olur. Qeyd edak ki, bioloji oksidlasma prosesinda elektron va
protonlanin (H' va s. ionlan) kegiriciliyi miixtalif olub yiksak
ORP -na malik olan fermentlar, sitoxromlar va digar bioloji ak-
tiv maddolarin igtiraki ORR —: bas verir, Sitoxrom sisteminin
oksidlagma va reduksiya prosesi yiikssk olub misbat, dihidroge-
naza fermenti iso moanfi ORP —na malikdir. Bioloji sistemlarda
ORR zancirvari biokimyavi reduksiyalar olub, yiiksak molekul-
tu biopolimerlar amala galir.

Oksidlagma-reduksiya prosesi hiiceyranin daxili hissalarda
eyni potensiala malik deyil, onun intensivliyi (bioloji siirati) bio-
katalizatorlarla (fermentlor) tenzimlanir. Umumiyyatls ORP -
nin hiceyra daxili biosiirati fermentlarin istirak: ilo nizamlanir
va barabar deyil. Forz edak ki, bu proses niivads yiiksak, niive-
ciklorda isa nisbatan asagi ve ya oksina olur. Bakteriayalarin
noév xiisusiyyatindsn asili olaraq ORR -1 aktivliyi va ORP -1 za-
man va makan daxilinda doyisilir.

Mikrorqanizmlarda bas veran bioloji proseslar va onlann in-
kigaf dinamikast ORP ils baghidir. Mikrobioloji tadgiqatlarda ORP
genis tadqiq olunur, ona aid tacriibslar apanlaraq tahlil olunur.

Qeyd etmak lazimdir ki, gidali miihitlar steril edildikda
muhitin ORP -1n aktivliyi dayigilir. Bu zaman pH yenidan yox-
lanmali va tacriiba davam etdirifmalidir.

§1. Bakteriyalarin ¢coxalmasi va inkisafina pfH tasiri

pH bakteriyalarin ¢oxalmasi va inkisafina tasir gostarir.
Bu masalaya aid tapsinglarin tahlil edilmasi tigiin bakteriyalarin
karbonlu maddaslara olan talabati nazara alinir. Malumdur ki, bir
¢ox bakteryalar sorbit, gliserin, qlitkkoza va s. bu kimi karbon
tarkibli muhitlords yaxs: inkisaf edirlar.

Tapsiriq. Bakteriyalarin ¢coxalmasmma pH - tasiri: pH -
dan asili olaraq bakteriyalarin ¢oxalmast va inkisafina nazarot edilir,
mugahidalor apanlir, morfo-fizioloji xtisusiyyatlan tohlil edilir.
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Tacriibanin sxemi:

1. nazarat muhit (sorbit 50 ¢//. + “B”-vitaminlar kom-
pleksi 0,05%),

2. nazarat muhit+10% fosfat-sitrat bufer ( pH =3,0);

3. nazarat mihit+10% fosfat-sitrat bufer ( pH =4,6);

4. nazarat mithit+10% fosfat-sitrat bufer (pH =8,0);

Qablar va reaktivlar:

1. 250 ml - Iik konussakilli kolba-20 adad;

2. 500 ml - lik yastidib kolba-4 adad;

3. 250 ml —lik yastidib kolba-4 adad;

4.25mli - lik kolba-5adad;

5.25 mi —lik Mor pipetkasi-Sadad;

6. 10ml - lik pipetka-5adad;

7.5 ml - lik pipetka-5adad

8. 1 ml - lik pipetka-15adad,;

9. sorbit, “B” vitaminlar kompleksi, natrium hidrofosfat
(Na; HPO,412H;0), limon (C; HzO-H>0) tursusu.

Tacriibanin qoyulmasima hazirhq. Qidali mihitlari va
bufer mahlulunun komponentlari hazirlanir, steril edilir va sonra
bufer mohlulu ils hazirlanmig gidali mihitlar steril olunur, pH
tayin edilir.

16 adad 250 m/ —lik kolba hazirlanir, pambiq tixacla bagla-
nr, bir atmosfer tazyiqla steril edilir. 400 m/ (16 kolba x 25mi)
nazarat qidah muhit hazirlanir va steril kolbalara (16 kolba x
25ml ) tokultir va avtoklavda bir atmosfer tazyiqglo steril olunur.

400 m/ qidall miihitin torkibina daxil edilan maddalarin
miqdars 500m/ -3 gbra (sorbit 20g. va “B” vitaminlar komp-
leksi 2,0 ml) hesablanir. Sterilizasiyadan sonra gidali miihits
10% — i bufer moahlulu va 360 m/ steril su alava edilir. Qidals
muhit 250 m/ - lik dord kolbamin har birino 90 m! tokilir va
avtoklavda bir atmosfer tazyigla steril olunur.

Mak-Ilven cadvalina gors fosfat-sitrat bufer mohlulu ha-
zirlanir. 250 mf — lik iki kolba gétirillir. 100m/ ”A“ (limon tur-
susunun 0,1M) vo “B* (natrium hidrofosfatin 0,2M) mahlullan
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(cadval 5) hazirlanir. Digar bir 250 m! — fik kolbaya 100 ml dis-
tills suyu tokulur va bitin kolbalar avtoklavda bir atmosfer taz-
yiqla steril edilir.

Tacriibanin qoyulmasi. Tacriiba steril boksda apanhir va
kolbalara bufer mahlullan steril pipetka ila daxil edilir. Fardi nii-
munalar ve nimuna mahlullanin tgin qidall mihitlar asagidak
qaydada hazirlanir.

1.90 ml. nq.m.” + 10 ml. steril su;

2.90ml nqm. +7,9 ml “A” +2,1“B” (pH =3,0);

3.90ml nqm. +53 ml “A”+4,7“B” (pH =3 “=4,6),
4.90ml. nqmi+ 03ml “A” + 9,7“B” (pH =8.0)

25 ml. qidali mahit steril pipetka ila goéturilur, variantlar
uzra 4 dafs tokrar olaraq (4 x 4=16) 250m/ - lik bos stenl kol-
balara koguralir ve 05-1,0 m/ nimuns mohiulu atave edilir.
Sonra kolbalar 30° horaratds 24 saat termostata yerlasdirilir, bir
nega kolba bazi fiziki-kimyavi gostaricilarin tayin olunmasi
ugiin istifada olunur. pH potensiometrla olgiilir, biokatla nef-
lometriya usulu ila tayin olunur.

Ahnanlarim geyd edilmasi. 24 saatdan sonra termostatdan
gotinilmug kolbalar ilkin hacmina ¢atdinilir. Optiki sixliga gors
biokiitlanin ¢oxalmas: va mithtin reaksiyasi toyin edililir. Ali-
nanlara gors cadvallar (cadval 4) tartib olunur, raqomlor hesabla-
nir, biokiitlanin migdan va quru gakisi toyin edilir.

Cadvsl 4. Bakterivalarin inkisafina fiziki-kimyavi amillarin tosiri

Fordi Kolbalann P H Biokiitla, Biokiitla q.¢.1.
nimunalar N i nslv 100m! / mg
pH =30
pH =46
pH =80

Niimunas mohlullarina gors fardi nimunalar arasinda olan
farqlar hesablarmr va etibarlilif1 miiayyan olunur.

" Noazarat gidah miihit
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§2. pH -in bakteriyalarin harakatlor hiiceyralarina tasiri

Bazan baktenyalar otraf mihitin qeyri-olverisli saraitin tasi-
rind maruz qalir, haceyralar sitkkunatda olur. Lakin onlar tziir va
qeyri-uzvi birlssmoalardan istifada edir, sintez edir, oksidlagdirir,
reduksiya edir va digar bioloji proseslari yerina yetirir.

pH -1n harakatsiz hiiceyralarina tasiri.

Bakteriyalarin atraf miihits qarsiligh miinasibatini tahlil
edarkan “harakatsiz kultura” metodundan istifads olunur. Bu
metodla isladikds bakteriyalar kultural mahluldan ayirib, onlanin
nisbatan qat kiitlasi alda olunur, fizioloji va ya bufer mahlulu ils
suspenziya hazirlanir,

Bateriyalar karbon mongali substatlan oksidlasdirir, hidro-
liz olunmamig maddolar isa miihitda toplamur vo bu birlagmalor-
don biri ds sorbitdir. Bu mihitdo bakteriyanin harakatsiz hiicey-
ralari sorbitt oksidlagdirib sorbozam amala gatirir. Belalikla:

C sH 140 6 ~2H — C 7H 1206
d —sorbit [ — sorboza

Sorbitin sorbaza kimyavi gevrilmesi hiiceyralarin bioloji
aktivliyindon asili olub atraf mithitin (Razumovska 1956, Jdana-
Pugkina 1965.) faal tursulugu ila tanzimlanir.

Tapsiriq. 9traf miihitin p#H — dan asili olaraq bakteri-
yalarm ¢oxalmayan hiiceyralarinda sorbitin oksidlagmasinin
tayin edilmasi.

Tacriibanin sxemi:
1. Sorbit mahlulu+ fosfat-sitrat buferi (pH = 3,3);

2. Sorbit mahlulu + fosfat-sitrat buferi (pH =4,6);
3. Sorbit mohlulu+ fosfat-sitrat buferi (pH = 6,0):
4. Sorbit mohlulu + fosfat-sitrat buferi (pH = 8,0)
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Qablar va reaktivlor.

. 100 m! — lik hiindiir bogazl yastidib kolba-16 adad,;

. 250ml - lik konussakilli kolba-14 adad,

. 500 ml - lik konussakilli kolba-4 adad;

.20 mi - Iik Mor pipetka-5adad;

. 1-2 mi - lik pipetka-10adad;

. 50mi - lik silindr -2adad;

. sorbit, ¢érak mayasi, natrium hidrofosfat
(Na;HPO4.12H,0), limon (C;H §07:H ;0) turgusu.

Tacriibanin qoymasma hazirhiq. 200m/. distilla suyuna
20g. sorbit atava olunur va hall edilir. 10% — /i sorbitlt mahlul
alinir va bu mahlul 250m! - ik dérd kolbaya barabar (50 ml.)
miqdarda tokilur.

Mak-Ilven cadvalina goéra fosfat-sitrat bufer mahlillar ha-
zirlantr. Bunun Gg¢iin 250 m/ — lik 2 kolba goturilar, 100 ml.
“A*“ (0,1M limon tursulu mohlul) vo “B” (100ml. 0,2 M 1ki
asasli natrium hidrofosfat) mahlullan hazirtanir. Sonra 16 adad
100m! — lik bos yastidib kolba gotiralar, pambiq tixacla bagla-
mr. 1Ne-li gidali mohit (0,5% — /i ¢orak mayasimin mahlulu +
50q /! sorbit) hazirlanir. Qidali miihit 250 m/ —lik konusgakilli

on kolbaya tokiiliir. Biitin lovazimatlar (16 adad bog kolba, 10
gidal miihit, 2 bufer mahlulu) avtoklavda bir atmosfer tazyigls
steril edilir.

Tacriibanin qoyulmasi. Kolbalara (1Ne-li gidal miihit olan
10 steril kolba) 0,5-1 m/. niimuna mahlullar slave olunur va 30°
hararstds termostata yerlogdirilir. 24-26 saatdan sonra kolbalar
termostatdan ¢txarlir va iki dofa sentrafuga edilir, alinan kiitls fi-
zioloji mahlula iki dafa yuyutur va 5-7m/. fizioloji mahlula resus-
penziya edilir. Hesablamalar gostorir ki, 1m/. gati suspenziyanin
(q.¢.1.) torkibinda olan bakteriyalann kitlasi ~ 15— 20 gramdir.

pH bufer komponentlari (cadval 5) il3 hazirlamir, onlann

camine gors migdan tayin olunur. Bufer komponentlerinin nis-
batine gora pH -in qatiligl misyyan edilir.

DA D B W —
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Cadval 5. Bufer mohlulunun hazirlanmast

pH " A~ mohlul, | “B”mohlul. | " A+ "B mahlul.
mi. mi. ml.
33 39,5 105 50.0
i6 26,5 23.5 50.0
60 18.5 315 50,0
8.0 1.5 48,5 50,0

Cadvaldan goriinir ki, istanilon gatliga malik olan pH -in
hazirlanmasi Ugiin bitiin komponentlarin migdanna istinad olu-
nur, mixtolif nisbstda bufer mohlulu alimir vo muvafiq mibhit
reaksiyast yaranir.

Dord kolbada ( pH = 3,3;4,6,6,0 va8,0) 100ml. 5 % —1/i
(50m/ bufer mahlulu + 10% —/i 50mi. sorbitli mahlul) sorbit
mahlulu hazirlanir va pH potensiometriya tisulu ils tayin edilir.

5%-11 sorbitlt mohluldan stenl pipetka gotiriliir, dord
adad 250ml - lik bos konus gakilli steril kolbaya daxil edilir va
1 ml. suspenziya alava edilir. Kolbalar yirgalanan kiirsiiya yer-
lagdirilir, iki saat 30° hararatdo termostata yerlagdirilir. Suspen-
ziya ila fiziolojt mahlul vo suspenziyamin hazirlanmasina sarf
olunan fizioloji moahluldan 0,5-0,6 ml. diska kogirilir, 2-3 saat
105° hararstde quruducu skafa yerlasdirilir, sabit ¢oki alinana
gadar qurudulur v daqiq ¢akisi tayin olunur. Belalikla suspenzi-
yanin fizioloji mohlulla (S,) ¢akisi fizioloji mahluldan hiiceyra-
lann ¢akisi (H;) ilo eyni hacmds temiz fizioloji mahlulun
¢akisinin (F;) farqino gora hesablanr.

S;=H,-F,

Almanlarm qeyd edilmasi. Kolbalar yirgalanan kirsiidan
goturilur vo termostatdan cixanlir. Kolbada olan qangiqlar
21ml-s gatdinlir, sentrafuqa (5000 dovr/daqigo) edilir, Bakteriya
kiitlasi diger qarigiglardan ayrilir va hiiceyralar ¢okir, yuyulur,
tomizlenir vo sorboza diger maddalardan aynlir, onun miqdan
(cadval 6 ) Bertran metodu ila tayin edilir.
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Cadval 6. Sorbozanin tavin edilimasi

Fardi pH | Kolbamn | Nimunanin KMnQ, Sorboza.
niimunalar No & nugdan, ml ml mq /ml

Alinanlar hesablanir, orta adadi qiymatlar tapilir, tacriba-
nin naticalan formalasir.

§3. Bakteriyalarda oksidlasma-reduksiya potensialinin
inkisaf dinamikasi.

Laboratoriya mogagalalaninds bakteriyalarin (ORP) inkisaf
dinamikasina aid tacriibalor apartlir, tapsinglar yerina yetirilir,
tahlil edilir.

Bakteriyalann meorhalalar tGzra inkigaf dinamikast (mumi
xilisusiyyatlari va xiisusi cehatlon ila forqlonir. ORP bakterivalann
inkisaf marhalalori iizra dayisilir. Bakteniyamin nov xiisustyyatla-
rindan ds asth olaraq ORP-1n intensivliyi sabit deyil.

Tapsirig. Bakteryalarda ORP -in tayin edilmasi.

ORP-nin toyin edilmasi uglin, [ Ne-li gida mahitindon isti-
fada olunur va sorbitli gidalt miihit hazirlanir, ntmuna mohlulla-
n satht becarilir.

Tacriibanin sxemi.
1. 1Ne-li gida mithit (niimuna mahlullan slave edilmamis);
2. 2Ne-li quda miihit (niitmuns mahlullan il3);

Qablar va reaktivilor.

1.1000 m! - lik kolba-8 adad,

2. Platin elektrod-8 adad,;

3. Kalomel elektrod-4 adad;

4. Aqar korpuciik-4 adad;

5. Sinaq sigai - 8 adad;

6. 500 mi — Iik sigs stakan-2 adad;
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7. pH —metr(LP -58);

7.1 ml - lik pipetkalar-2adad;

8. sorbit, B vitaminlar kompleksi, kalium xlorid (KC1), agar;

Tacriibanin qoyulmasina hazirhiq. 1000 m/ -lik 4 adad
konussakilli kolbaya 150m/. 1 Ne-li qidali miihit (sorbit + B vi-
taminlor kompleksi) daxil edilir.

Sakil 1. Bakteriyvalann kultuvasivasi va * £41 ” -1 6lgoan qurgu

Qtdali mithitds ORP-mm élgtlmasi figiin xtsusi qurgudan
(sakil 1) istifada olunur. Bu qurgu platin elektrodlar, pambiq ti-
xaclar, kolbalar, kalibrlanmis l6vhalar va siige borulardan ibarat-
dir. Platin elektrodlar pambiq tixaca kegirilir, bos kolbalar bag-
lanir. Kaliblanmis lovhalarla anod-katod qaliglan sinagdan ke-
cirilir, siigo borularla agar daxil edilir va agar kérpiisiiniin amala
golmasi Ggiin istifads olunur. Biitin bu agyalar bir-birino bagla-
nir va qurgu qurasdirlir.

Aqar korpisi Ugtin “n” gokilli ayilmis siisa borulardan is-
tifads olunur. Onlar sinaq sugolori ila yiiklenilir va 10% -/
KCI + 3% ~/i agar mahlul doldurulur. Agar kérpiiciiklarinin
hazirlanmasi Gigiin sinaq (1x2, 2x4, 3x6, 4x8) siisalarindan istifa-
do olunur. Aqar korpiiciiklari hiindiir siiga stakanlara yerlosdirilir
va yuxarn hissasi kaqizla moéhkom biikiilir.

Bitlin lavazimatlar avtoklavda steril olunur va niimuna
mahlullan kultivasiya edilir.
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Tacriibanin qoyulmasi. Dord steril qidali mahit olan 2
adad kolbaya 1,2 m/. nimuna mohlulu, digar iki kolbaya ise 1,2
ml. steril su alava edilir. Kolbalara elektrodlu tixac baglanir va
elektrodlann yiiklanmasi Ug¢in gidali muhitin 1 sm. darinliyina
yerlagdirilir. Sonra kamel elektrodlar olan stakanlar (gakil 1)
aqar korpiiciiyt ila birlasdirilir va qurgu 30° hararatds termosta-
ta yerlagdinlir.

Almanlarin qeyd edilmasi. Qurgunun gostaricisi 1la
birlasdiriimis elektrodlar bakteriyalann inkigafina muvafiq adad-
lari gevd edir, miigyyan vaxta (0-, 4-, 8-, 12-, 24.._, saat} goro
olgular tayin olunur.

Alinmig olgilar koordinatlar sistemi uzra absis ( saatla)
va ordinat oxu ( E# — millivolt.) Gzarinda grafik olaraq gostorilir
vo ORP -nin dayigma siirati tayin olunur.
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I11 FOSIL
BAKTERIYALARIN INKIiSAF
MORHOLILORINDON ASILI OLARAQ
FiZIOLOJI AKTiVLIYi

Butin canlilar kimi bakteriyalar da boyiiyir, inkisaf edir
va goxalir. Boylima silsilali proses olub dairalarden taskil olun-
musg va marhalalar iizrs bir-birini avaz edir. Bu zaman ii¢ marha-
la (fsal boytims, zaifloma va talof olma) iistiinliik taskil edir, hi-
ceyralar biokimyavi va morfofizioloji dayisiliklars maruz qalir,
olgiilari aruir, inkigaf edir va s. bioloji proseslorls sona yetir. Qi-
dali miihitlora okilmis bakteriyalann béytimasi laq faza ila bas-
lamr, ekspotensial va ya loqarifm fazast ilo davam edir, ¢oxal-
manin zaifloms va ya onun inkigaf siiratina manfi tasir gostaran
faza ila avaz olunur, stasionar va mahvolma marhalasi ila natica-
lanir. Mikrobioloji tadgiqatlarda inkisaf marhalalari ila tazahur
olunan ve miisahida edilan fizioloji dayisiliklor boyiimo ayrisi
sokilinds (s2ki/ 2) tasvir olunur. Kulturalar ii¢tin xarakterik olan
boyiima ayrisi qidal mithit va onun terkibindan, aerasiya, hara-
rat, rlitubat va s. amillardan asili olaraq dayisils bilir. Marhalalar
lizra bOylma ayrisi 6ziinemaxsus xisusiyyatlar ila saciyyalanir.
Masslan laq fazasinda goxalmanin siirati iistiinlitk taskil edir va
bu zaman hiiceyralarin olciilari artir, sonuna yaxin yiiksak mole-
kullu polifosfat va nuklein tursulan sintez olunur, maddadar mii-
badilasini tenzimlayan fermentlarin aktivliyi yiiksalir. Bu fer-
metlar loqarifm fazada hiiceyralorin boyiima va ¢oxalma siiratini
tanzimlayir vo aktivltyini yiksok saviyyads saxlayir, lakin faza-
sinin sonuna yaxin boytima siirati azalir, fermentlorin aktivliyi
nisbatan yiiksok saviyyads qalir va bunun naticasi olaraq hucey-
ronin Olgulart kigilir, nuklekin turgulan ve polifosfatiann mig-
dari tadricen asag: digiir. Stasionar fazada boyima va inkisaf
siiratinin maksimal haddi sifira yaxinlasir, biosintetik va energe-
tik reaksiyalarin siiratini kataliz edon fermentlarin aktivliyi sho-
miyyatli deracado azalir,
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Qeyd etmoak lazimdir ki, bakteriyalarin inkisaf moarhalala-
rindan asilt olaraq hiiceyralanin morfoloji olgiilari, biokimyavi
tarkibi, morfofizioloji xtsustyyarlorni deyil, onlann xanci miihit
(rang gabul elma xiisusiyyati, mixtalaif cinsli zadalayici agent-
lara qgarst hassasligi, H™ ionlann qatiligi, hararat, osmotik tazyiq
va s.) amillorine miinasibati dovisilir.

Mikrobioloji tadgigatlarda diger mikroorqanizmlor kimi,
bakteriyalar da miixtolif markali mikroskoplarla tshlil olunur.
Huceyralarin eni, uzunlugu va digar dlgalori “asili damla” va ya
“nazik aqarh 16vha” Gsulu il tayin edilir, alinanlar mivafiq dus-
turlarla hesablanir. Daira va kok sakilli bakterya hiiceyralarinin
hacmi (1), sathi iss (2) disturu ila hesablamr.

Belalikla:

V=—m", (1)

A=4m’ (2)
burada 7 *=3,14
Cop sokilli vo silindrik formals bakteriya hiiceyralarin hac-
mi (3), sathi iso (4) diisturlan ila hesablanir.
Belalikla:
V=2 mb (3}
A= 27b(bh+2a) (4)
burada @ — hiceyranin uzulugu, » - is3 onun enidir.
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Maleka (1968 ) gora bakteriyalarda “bioloyi aktivlik” bir
gadar basqa tarzda ifada olunur va “fizioloji hal” adlandinlir. Bu
ifada organizmlarin morfolojt, biokimyavi gostericilerla ve mu-
hiim fizioloji xtsusiyyatiarini 6ziinds birlasdinr, név alamatlari-
nin asas gostaricilari ila tazahir olunur. DNT va RNT — nin qu-
rulusu, ribosomun kamiyyat va keyfiyyat tarkibi, hiiceyranin di-
gor qurulus elementlar, konstruktiv va mduktiv fermentlar va s.
bioloji proseslarla aks olunur.

§1. Bakteriyalarin fasilasiz becarilmasi

Bakteriyalarin fasilasiz becarilmasi, onlarin imumi katlasi
ila va boyiima siratinin miivaqqati azalmasina sabab olur. Boyii-
ma suirati isa bir sira gostariclorla (v -boylimanin siirati, x - va-
hid zamanda amoals galan biokitlanin migdan, g - boyiimonin

nisbi vo ya xUsusi sirati, /- brokiitlonin amala gelmasina serf
olunan vaxti, ¢ -biokiitlanin amala galmasina sarf olunan artinl-
mig vaxt va s.) xarakteriza olunur ve miitlaq qitymati vahid za-
manda amala galon biokiitlanin migdan ils dlgiliir va asagidaki
tonlikla hesablanr:

=& 5
o’ (%)

burada ' -boyuma siirati, ¢x - vahid zamanda amala galan bio-
katlonin miqgdan, ¢ - biokutlanin omala galmasina sarf olunan
vaxt ila ifads olunur.

Béytimanin xuisusi sirat vahidi zamanda amala galon bio-
kitlonin ¢akisi ila miitanasibdir. Alinanlar asagidaki tonliikls he-
sablanur:

e ©)
ct x
burada u - xususi stratlo amals galan biokiitlanin ¢akisi, x - va-
hid zamanda amala galon biokiitlonin miqdari, 7 - biokitlonin
amals galmasing sarf olunan zamandir,

Buradan goruniir ki, béyimonin sdrati biokitlenin ( x )

amala galmasina sarf olunan zamanla (¢ ) ifads olunur. Biokiitla-
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nin amola gslmasine sarf olunan artinlmig vaxt (v) iso amala
galan kitla ils mitlaq zaman arasindaki asililigla ifada olunur va
asagidaki miitanasiblikls tayin edilir:
L~
U= 2 1
3,32(lgx2 "1gx1)

burada x, - #, va x, —¢, biokitlanin amala gelmasina sarf olu-
nan miitlaq zamandur.

Tapsirig. Faslasiz kultivasiya olunan bakteriyalarin in-
kisaft. Bakteriyalanin dorin becorma usiiliindan istifads olunur
vo faslasiz inkubasiya olunmas: Ggan giicli aerasiya olunmusg
soraiti yaradilir. Laboratoriya masgalolaninds bakteniyalar fasilo-
siz becarilir, nazarat edilir va misahidalar apanlir.

Qablar va reaktivlar:

1. 1000 m! — lik kolba-2 adad,

2. 50 ml - lik kolba-12 adad,

3. Petr gablan -30 adad;

4 Tixacla baqlanmug bos sinaq siisasi-40 adad;

S. Bakteriyalarnin darin becarilmasi iigliin borular (filtr,
namlandirici, boru)-2 adad,

6. 1; 5, 10ml — lik pipetkalar 40; 4; 14adad,

7. Ammonium sirka tursusu, sorbit, B vitaminlor kompleksi,
vitaminli mahlullar: (-10,0mqg /% kasium pantoteinat, 10,0mq /%
tiamin), quru ¢orak mayasi, aqgar, natrium xlorid.

Tacriibanin gqoyulmasma hazirhq. Bakteniyalann darin
becarilmasi Gigiin 3Ne -li gidali miihit, masamali dibi olan siigo
qablar, 3-namlandirici (Bobrov gabi), pambiq filtr va kompres-
sordan istifads olunur. Bobrov qabina 200 m/.distilla suyu toki-
liir, 1000 ml —lik masamoli siiga gablara yerlogdinlir, pambiq
tixacla baglanir. Nomlandirici ila siisa borular birlegdinlir v
siiso tixaclarla baglamr. Bobrov qabi ilo kompessor pambiq
filtrla quragdirilir, Biitiin tixaclar kagizla bukiiliir vo avtoklavda
bir atmosfer tazyigta steril olunur. Sonra 1000m/ - ik iki kol-
bada 3% — i 700 ml. duru (1 g// (NH4),Cs H4 O, 0,5mi/1. B
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vitaminlar kompleksi va 5 q// sorbit) va bark (¢érak mayas
mahlulu+ 20 g sorbit+15 g aqar) qidali mihit hazirlamir.

3 Ne-li adarli mihitin hazirlanmas: tigiin ¢orak mayasi ila
sorbit (q.¢.1. ¢orak mayasimin 5% —/i. va 20g//. sorbit mahlu-
lu) mohlullan qangdinlir, mshlula aqar (15g//. ) slava edir, ga-
tisiq gaynadilir, aqar eridilir, bundan 200-250 m/. gotiiriliir,
50 ml —lik kolbalara tokulir, avtoklavda bir atmosfer tazyiqgls
steril edilir. Bu qidali miihitdan aqarli 16vhalarin alinmasi tgiin
istifada olunur.

Steril boksda gidali mihit Petr qablanna tokilir, miihit so-
yuyur, barkiyir va aqar lovhalari alinir. Mikrobioloji tadqiqatlarda
bu Iévhadan koloniyalann sayilmasi iigiin genis istifada edilir,

Tacriibanin qoyulmasi. Steril boksda bakteriyalann
becarilmasi ugiin qurgu (sakil 3) qurasdinlir.

Sakil 3. Kompessor vo namiandirici il bakterivalann
darin becanilmasi iigiin gablann birlagsma sxem

1-qidali miihit, 2-masamsli dibli stigo gablar. 3-namlandirici (Bobrov qab),
4-pambigq filtr, 5-kompessordan hava.

3 Ne-li gidali muhit (0,4mq /I pantoteinat kalsium v tia-
min) vitaminlarla zanginlagdirilir, steril olunur, 1,0 m/. niimuna
mohlullan borulara kegirilib kolbalara slava edilir, qurgu termo-
stata yerlosdirilir, nomlandiricidan havanin verilmosinin tamin
edilmasi tigiin qablar borular vasitasi ilo kompessorla birlagdiri-
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lir. Borudan kegan hava carayanin siirati 1 ml. qidal: mihits go-
ra tayin edilir va 3-4ml/ daq. ils olgulir.

Almanlarin geyd edilmasi. Tocribanin gedisinda (-0; 4;
8; 12; 24, 36; 48; 52.., saat) fardi nitmunalar tahlil olunur.
Bunun tgtin inkisaf etmis muxtalif koloniyalardan steril pipetka
ila 10 mi. goturilir, bos steril kolbaya yerlasdinlir, qangdinlir,
bundan da steril pipetka ilo 1 m/. gotiriliir, canli hiiceyrolar sa-
yiltir va biokitla tayin olunur. Canli hiiceyralarin say1 aqarl 16v-
hado aparilan “sothi becarma” metodu ila tayin edilir, onlarin
kiitlasi nefelometriya tisulu ila olgiilar, quru ¢akisi (g.¢.i.) hesab-
lamir. Bakteriyalarin inkigaf marhslslari ila ifads olunan say1 va
fizioloji aktivliyindan asili olan katlasi (q.¢.1.) miayyan olunur,
alinanlar qeyd olunur va cadvatlar (cadval 7) tortib edilir.

Cadval 7. Darin becarilmalarin bakteriatann inkisaf dinamikasina tasiri

Inkigaf Biokiitls Miitlaq | Xiisusi | Artirdius
marhalalon Optiki mifmy. T goki. ¢oki, p | zamanla
sixliqr.g./v I biokiitls,

g/ dag.

Cadvaldan gérinir ki, alinanlar bakteriyalann inkisaf
marhalalari izra biokitlasi (q.¢.1.) zamanla ifada olunur va hu-
ceyralarin sayim aks edir.

§2. Bakteriyalarda oksigenin manilsanilmasi

Biititn canlilar kimi bakteriyalar da boyiylr, marhalalar
tizra inkisaf edir, coxalir va digar orqanizmler kimi oksigeni mii-
badila edir, onu udur va tanaffiis edir. Oksigen 1sa hiiceyralarin
bioloji aktivliyini va onun intensivliyini tamin edon asas biogen
elementlardan biridir.

Lakin biitiin mikroorqanizmlar oksigeni eynt deyil, miixtalif
formada gabul edir va ona miinasibsting gora farglonir. Bu xiisu-

" 100 quru gaki ilo
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slyyatina gors onlar aerob va anaerob mikroorqanizmlara bolu-
nirlar.
Bakteriyalanin inkisaf marhalalarinin lag va loqgarifm fa-
zasinda oksigenin udmast daha yiiksak va effektli olur.
Bakteriyalarda oksigenin udulma prosesinin oyranilmasi
igun harakatsiz hiiceyralardan istifada olunur. Bu hiceyralardan
suspenziya alintr va niimuna mohlullar hazirlanir.

Tapsiriq. Hiiceyralarda oksigenin manilsanilmasi.

Bu tapsingin yerina yetinilmasi igiin bakteriyalann sorbiti
oksidlagdirmak gabiliyyatine malik olan harakatsiz hiiceyralor-
dan 1stifada olunur va fordi nimunalar hazirlanir.

Tacriibanin sxemi. Laq vo stasionar fazasinda bakteriya-
larin yuyulmus hiiceyralarindan fardi nimunalor gétiirilar, sus-
penziya hazirlanir va tanaffiis substratt kimi sorbitden istifads
edilir. Harakatsiz hiiceyralarda sorbitin oksidlosmasi prosesinda
udulan oksigena gora tanaffiisiin intensivliyi tayin edilir.

Qablar va reaktivlar,
1. Baktertyalarin dann becarilmasi tigin boru -1 adad;
2. 100 m{ — lik Mor pipetka — 4 adad;
3.1 vo2mi ik pipetka — 2 va 4 adad,;
4.1000; 500; 100; 50 m! — ik kolba— 1; 6; 6; 6; 1 adad;
5. Aliminium 1évhs (susenziyanin quru ¢akisimi tayin edilmasi
iigin ayilmis aliuinium 16vha) —12 adad;
6. Eksikator (fosfor anhidridi va ya gatu sulfat tursusu ilo);
7. Sorbit, amonium sirka tursusu, “B” vitaminlar kompleksi, vi
taminli mohlullar: pantoteinat (10mg/% ), tiamin (10mgq/% ), bu-
fer sisterminin komponentlar, NaCl.

Tacriibanin qoyulmasma hazirhg. Bakteniyalann doarin
becarilmasi tg¢iin borular, namlandiricilor vo fiiltrlar hazirlanir va
stenil edilir. 1000 m/ - /ik kolbada 700m/{ — lik 3Ne-li gidali miihit,
ki 500 m/ ik kolbanin hor birinds 400 mi. fizioloji mahlul
(0,85 % — /i NaCl moahlul) hazirlamr va avtoklavda bir atmosfer
tazyigla steril edilir. Aliminium lovhalor quruducu skafda 102-105°
hararatda yerlagdirilir, daqiq va sabit ¢gaki alana gadar qurudulur.
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Tacriibanin qoyulmas:. Kolbalara 3 Ne-li qidali miihit to-
kalar, vitaminli mshlullar daxil edilir va 1m/. nimuna mahlul
alava edilir. Bakteriyalanin darin becarilmasi tigin istifads olu-
nan qablar pambiq filtrls qurasdinlmis namlandirici borularla
birlegdirilir, qurgu 30° hararatda termostata yerlasdirilir va qidali
muhits hava carayaninin daxil olmasi ii¢iin kompessorla birlas-
dirilir. Béytiimanin loqarifim fazasinda steril pipetka ila 100 m/.
nimuna goriniliir va 2 adad 500 m/ —lik steril kolbaya daxil
edilir. Kulturamn boruda qalan diger hissasi ¢oxalmanin stasio-
nar fazasinda maksimum hadds ¢atana qadar saxlamlaraq inkigaf
edir. Fordi nimunalar loqarifim fazasimin baslangicinda va stasi-
onar inkisaf mearhalasindon gotiiniliir, suspenziya hazirlanr,
sentrafuqa edilir va bakteriya kiitlasi kultural miihitden ayirlir,
alinmig kiitle yuyulur va 3-10m/. fizioloji mahlula resuspenziya
edilir, quru ¢akisi tayin edilir. Bu kiitladan 0,5-0,6 m/. gotiinir,
[6vhalara yaxihr, quruducu skafa yerlosdirilir, 102-105° hora-
rotds qurudulur, daqiq va sabit ¢aki alinana gadar tacriiba davam
etdirilir. Alinan adadlar hesablanur, hiceyralorin quru kiitlasi
tayin olunur.

Beloalikla:

H, =8, -F,

H, - hiiceyra kuitlasinin quru ¢akisi, S, - suspeziyanin quru
¢okisi, F, - fizioloji mahlulun gakisi

Goriindr ki, hiiceyralarin quru ¢akisi suspenziya ila fizio-
loyi moahlulun va fiziolojt mahlulun miqdan arasindaki forgs
gora maayyan edilir.

Bakteriyalann miixtalif inkisaf morhalolorin (pH = 4,6)
hazirlanmig suspenziyadan 0,5-1,0m/. (1 m{. mahlulda bakteri-
yalanin quru ¢oki 0,5-1,0mgq.) gétirilar, 25 mi. sorbitli ( 0,25
M. ) mahluila slava olunur va nisbtan durulagdinlmig mahlul
alinir, bu mahluldan 2 m/. goéturilir, Varburq borusuna daxil
edilir vo aynlan oksigenin miqdan élgiliir. Olgmalars monometr

asulu ils apanilir va alinanlar diaqram halinda gostanlir, Mono-
metr logarifim fazasinin baglangicinda va stasionar inkigaf mor-
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halanin maksimum haddinda 1 saata 1 mg. quru ¢akisi olan bak-

teriya kutlosi torafindan udulan oksigenin migdanni aks edir va
gostaricilar mikrolitrla (mkl. ) ifads olunur.

§3. Bakteriyalarin hiiceyralarinda sorbitin sorbozaya
oksidlagmoasi

Bakteriyalarda maddalar va enerji miibadilasini tanzimloa-
yon fermentlarin aktivliyi karbohidratlar daha ¢ox asildir. Bu
maddalar hiiceyralarda kimyavi ¢evrilmalars maruz qalir, o
ciimladon bir sira maddalor amalo golir, sorbit isa sorbozaya
cevrlir.

Tapsiriq. Bakteriya hiiceyralarinda oksidlogma aktivli-
yinin tayin edilmasi. Bakteriya hiiceyralorinds oksidlasms ak-
tivliyinin toyin edilmasi loqarifm va stasionar fazada yuyulmus
hiiceyralardon niimunalar hazirlanir va tahlil edilir, sorbitin ok-
sidlogsmasi naticasinds amols galan reduksiyaediciler vo onlann
miqdar tayin olunur.

Reaktivlar va gablar:

1. 1000; 500; 250,100 mi —lik. kolba-1; 2; 4; 4 adad;

2. Siiga boru - ladad ;

3. Yelancok-1 adad,

4.1, 2;5 ml—1ik. pipetka - 8; 4; 4 adad;

5. Aliminium [6vha -6 adad;

6. Eksikator (qgati sulfat turgusu va ya fosfor anhidridi ila)-
1 adad

7. Ammonium sirka tursusu, sorbit, “B”-grup vitaminlor
kompleksi, vitaminli mahlullar; (10,0 mg.% pantoteinat kalsium,

10,0 mg.% tiamin), bufer mahlulunun komponentlari, NaCl.

Tacriibanin qoyulmasina hazirhq. Bakteriyalarin darin
becarilmosi Gglin siisa boru, namlandirici, filtr, 3 Ne-li gidali
miihit va fizioloji mahlul hazirlamr. Bakteriya hiiceyralarinda
oksidlosmo aktivliyinin tayin olunmasi dgiin 0,25 M. sorbitli
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mohlulundan ( pH = 4,6) istifada edilir. Bu moahlul asagidak:

qayda ila hazirtanir. 50 m/.0,5 M. sorbitli moahluldan gotirilir
va distilla suyu 1la qangdinlir. 25 m/. mohlul 100 m/ - lik iki
adad kolbaya tokilir. Sonra 50 m/. bufer ( pH =4,6) mahlulu
hazirlanir va mahlullar avtoklavda stenl edilir.

25mi. 0,5M sorbitli mahlula 25 ml. bufer mahlulu slava
edilir va iki hissadan ibarat olan 50 mi. 0,25 M. sorbitlli mahlul
(pH = 4.,6) aliur. 500m/. - lik 2 adad kolbada 800 m/. (2x400m/ )

fizioloji moahlul hazirlanir.

Aliminium l6vhalar termostata yerlagdirilir, daqiq va sabit
¢akisi alinana gador qurudulur. Suspenzyanin quru ¢akisi tayin
edilir, hesablamalar apanlir.

Tacritbanin gqoyulmasi. Steril boksda qurgu (sakil 3) qu-
ragdinilir. 700 ml. qidali mihits vitarmnli mahlullar, va 1,0 m/.
nimunad mahlul alava olunaraq va becarilir va boruya kegirilir,
qurgu termostata yerlagdirilir ve kompressorla birlagdirilir,

Niimunalar logarifm va ya stasionar moarhslaya gadar be-
contir. Fardi nimunalar gotirilur, sentrafuqa edilir, bakteriyalar
muihitdan aynlir, galiq kiitls yuyulur va fizioloji mahiulla resus-
penziya edilir. Bu suspenziyadan 0,5-1,0 m/. gotirulir, Gzanna
20 ml. 025 M. sorbitli mahlula ( pH =4,6)) olava edilir. Kol-
balar 30° hararatda 1-2 saar yelancaya (/00-120 dovr dagiga)
yerlasdirilir, 2 saatdan sonra goturiliir 10 dagiga (4000 dovr da-
giga) sentrafuga edilir, reduksiyaedici maddalar aynlir va bu
maddalarin migdart Bertran metodu 1la tayin edilir. Qeyd etmak
lazimdir ki, adatan 1 ml. suspneziyada olan hiiceyralarin quru
¢aki = 15,0-20,0 mq. olur.

Alnanlarin geyda alinmasi. Alinanlar bir saata 1 m/. 0,25
M. sorbitli ( pH =4,6)) mahlulda amoala galmis | mq. bakte-

riyanin quru ¢akising sarf olunan sorbozamn miqdanm gostarilir.
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IV FOSIL
MIKROORQANIZMLORIN SAYININ
TOYIN EDILMOSI

Mikroorqanizmlarin sayinn va nov tarkibinin teyin edil-
masi Uglin bir sira tisullar vardir. Klassik tisullara vo milasir tex-
nologiyalara asaslanar tahiil qaydalan mikrobioloji tadqigatlarda
genis istifads olunur.

1.Vahid sahada inkisaf edan miixtalif név bakterialarin
saylmasi, Bu metodlarla canli hiceyralar hesablanir, amumi
say1 tayin edilir va bunun tgun asagidaki islar yerina yetirilir,

1.1. Canh hiiceyralorin hesablama kameras: ila sayil-
masi. Canli bakteriyalarin sayilmasi tciin Perfeliyev hesablama
kamerasi, preparatlar, liminesent mikroskopu va elektron he-
sablayicilarindan istifads edilir. Fordi niimunalardan ardicil du-
rulagdinlmig niimuna mahlullar alinir, gidah mihitler hazirlanr.
Numuna mahlullar duru va quru qidali mahitlarda becorilir, bark
mithitlards sathi va dorin becarmalor apanlir.

1.2. Biokiitlonin tayin edilmasi. Bakteriyalarin biokiitla-
si hiceyralarin say1 v 6lgiilarina gora hesablanir. Bunun ligiin
canli huceyralarin sayt miiayyan olunur, olgiilori toyin edilir.
Bazan vahid sahada smala galon zilalin migdarina géra da bio-
kiitlanin ¢akisi miayyan edilir. Bazi hallarda biokutls azot va
fosforun miqdanna gérs tayin olunur. Sksar hallarda biokiitla-
nin ¢akisi nefelometriya iisulu ils tayin edilir. Bu zaman 1 mq.
biokitlanin quru ¢akisi va ya 1mg amala galon ziilalalin migda-
n ile cihazin géstaricilori arasinda yaranmis asililiga gora he-
sablamir. Alinanlara gérs kalibr ayrisi qurulur ve ya cadval tar-
tib olunur.

§ 1.Mikroorqanizmlarin iimumi saymin hesablanmas:

Butiin mikroorqanizmlar kimi, bakteriyalann imumi sayl-
mn hesablanmast tgiin miixtalif klassik va miasir metodlalar
moveuddur.
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Bakteriyalarin hesablama kameras: ila sayidmas: Ha-
zirda miixtalif tipli hesablama kameralan (Steysa, Toma, Qorya-
yeva, Klyugarevski va s.) vardir va onlar kvadratlarin duziligi-
na gors farglanir.

Hesablama kamerasi boyik va kigik kvadratiardan va hiin-
durliyii 0, 1mm. ¢okak markaze malik olan qalin agya siigasindan
ibaratdir. Osya siigosinin dibins kvadratlardan ibarat olan tor
(sokil 4) yerlagdirilmis, boyik kvadratlar 16 kigik kvadrata bo-
lunmiis, kigik kvadratlann toraflori 1/20 mm.-dir.
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Sakil 4. Qoryayev hesablama kamerasimn torlan

Hesablama kameralann tipindon asili olmayaraq kigik
kvadratlarin sahasi eyni olub
(1/20x1/20 =1/400m°)  1/400mm®  -dir.  Hesablama
kamerasinin torlu oyugu cilalanmig sigo ile ortiiltir Bu zaman
ortiicu siigoni oks torafa harakat etdirsok Nyuton halgssi amelo
galir, ortiici susa ila agya siigesi mohkem yapisir, torlu oyug tam
ortilir. Sonra iss ortaci sise ile torun arasinda qalan hissay?
ehtiyatla dama soklinds tadgiq olunan nimuns mahlul daxil
edilir. Hesablamalara gora torlu oyugun dorinliyi 1/10 mm. v
bir kicik kvadratimn sahaesi 1/400 mm* olub, kigik kvadratda
yerlagon mayenin hacmi (M) toyin edilir.

400mm*x 1/10mm =1/ 4000mm’ =1/4000000sm’
~1/4-10°sm* vaya=1/4-10°mi
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Hesablama kamerasina (pH = 7,5) hiiceyralorin aglutina-
siva olunmamasi (0,85 % — /i natnum xlond) va bakteriyalarin
¢oxalmamas: ugin (10% — /i H;SO4 va ya 0,5% — /i formalin)
mohlullar daxil edilir, Kigik kvadratlara daxil edilmis niimuna
mahlullaninda hiiceyralarin say1 =5-15 olmamalidir. Bunun tgiin
fordi niimunalonin nisbstan yiiksak durulagsma daracasina malik
olan niimuna moahlullanndan istifads olunur. Hiiceyralerin dagiq
sayinin toyin edilmasi Gg¢iin kameramn ust sathi ortiicii siiga ifa
mohkam ortilur.

1 mi fardi nimunads olan bakteriyalarin umuni say1 asa-
gidaki qayda da hesablanir. 3-4 dofs takrar olaraq hesablama ka-
merasinin beg béyiik (5x16=80 kigik kvadrat) kvadratinda olan
bakteryalar saylllr va kigik kvadratlarda tapilmig hiiceyralarin

orta adadi sayi (N ) miasyyan edilir. N -nin qiymatini bilorak

1sm’ olan hiiceyralarin (V' =1/4x10° sm’ ) say1 miiayyan edilir
va tanasib qurulur:

1/4000000sm’ — N hiiceyrs
X — N hiiceyra
1-N

- = N - 4000000ml.
1/ 4000000

Qeyd edok ki, mikroskopda baxilmasi iigiin istifads olunan
kameradaki nimuna moahlullar fardi nimunalordan “k” dafo
farglonir va asagidak: formul ils ifads edilir:

= E -k , (7)
%
burada C-1 sm? sathds tapilan hiiceyralarin say1, N - bir kigik
kvadratda olan mahlulda hiiceyralorin orta say1, & - mahlullarin
durulasma nisbatidir,

Niimunanin hesablanmasi. Farz edok ki, fardi niimunalar
100 dofs durulagdirlimis va 80 kigik kvadratda 160 hiiceyra ta-
pimigdir. Hesablamalara gora har kigik kvadrata iki hiiceyra

(N =2) olmugdur.
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Molumdur ki, kigik kvadratin sahasi (©) 1/4x10°sm’ —dir .
Alinanlan formulda yerins goyaraq;
c=Ng= 2 _-100=2,4-10°-10° =8-10° kI /ml
v 1/4-10

Noazars almaq lazimdir ki, kameramn dib1 kifayat qader
{1/100 vo ya 100mk.) darindir, lakin bazi bakteriyalann o6lgiilori
¢ox kigik oldugu uglin agya siigasinin dibins kegir va gorms sa-
hasindan uzaqlasir. Onlar mikroskopda gériinmiir, sahva yol ve-
rilir va alinan naticaler genastbaxs hesab olunmur. Bu tipli he-
sablama kameralarinda yosunlann, maya va sporlu gobalaklarnn
va s. bu kimi nisbatan boyuk 6lgilare malik olan mikroorga-
nizmlarin sayilmas: gatinlik téradir. Umumiyystla hiiceyralorin
saytlmasi ugiin hesablama kameralarina daxil olunan nimuns
moahlullann durulagma daracasi nisbstan yiiksak vo ortlicii slge-
larin qalinhig: kifayst qadar nazik olmalidir.

Perfeliev hesablama kapilyarlarinda hiiceyralarin sayil-
masi. Perfeliev hesablama kapillyan hiiceyralarin saytimas: iigiin
bir sira tstiin cohotlaras malikdir. Bela ki, kapillyarlara daxil edi-
lan fardi niimunalarda olan hiiceyralar mikroskopda aydin gori-
niir va onlann birbasa sayilmasi mimkiindir. Perfiltyev hesabla-
ma kameras: diizbucaqli tora malik olan kapillyar (1-5 adad) ka-
nallardan (s2ki/5) togkil olunmus yastiparalel nazik siiga l6vhaden
ibaratdir.

- h

DDDDI;J/
/
a

Sokil 5. B.V Perfilevin hesablama kamerast. Kanailann en kasiyinin
goriiniisii:a - kapilyar kanalin end, h - kapilyar kanahn hindirliiyi

Tocriibadan avval kapilyar kanalin hiindirliiyh ve eni
tayin edilir, I6vha diizbucaq sokilinds kosilir, kapilyarin kasiyi
asya siigasinin yuxan hissanin yan torafina (sakil 6) plastilinla
yaprsdirlir.
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Sakil 6. B.V Perfilevin hesablama kameras:.

a- Osya slisesinda imumi gdriiniigii, b- kanalin uzunlugunun va eninin
olciiimasi iicin asya siigasing yapigdinilmig kapilyann kasiyi

Sonra siigalar asya masasina barkidilir, kondensor asagi
endinlir, mikroskopun (avval x 8, sonra x 40) béyitdiciilari
1la baxilir va Iovhalarda kondalan yerlagmis kapilyarlar tapi-
lir. Okulyar mikrometrin kémayi ila kanallanin hindirliyi
(h) va eni (a) dlgilur, orta adadi giyvmatlar hesablanir. Kana-
lin uzunlugu isa mikroskopun boyudiciisina uygun olan gér-
ma sahasinin diametrinin () comina gore hesablanir. Buna
gora do “h” va “a” 1lo yanas1 “d ”-da tayin olunur. “d ”-ni
toyin etmak iiglin okulyar mikrometrdsn istifada olunur. “d”,
“h” va “a”-mn qiymatlarinin tapilmasi iigiin [6vha 3-5 hisse-
ya boluniir,

Tadqiq olunan fardi numunalar qansdirilir, “k” doafa
durulagdirilir va kapilyar borulara daxil edilir. Sonra lovhanin
har iki torofi mohkom silinib tomizlsnir, kosiklor asya
siigosinin Ust sathina diizuliir. Lovhanin sisays yapismamasi
va kanahn daxilinds olan mayenin qurumamasi iigiin siiganin
st sathinin yan tarofindan bir damla sridilmis parafin slavs
olunur va ya plastilints barkidilir. Sonra preparat (x 40 vo ya
x 90) mikroskoplanir va 50-100 goérms sahasinda olan
bakteriyalar sayilir. Bakteriyalanin imumi sayina gora vahid
g0rma sahasi ligiin hiiceyralarin orta ( N ) say: milayyan edilir.

= 1
N=—

n
burada 7 -hiiceyrslorin Umumi sayi, n - gérma sahasinin
comi, N -hiiceyralorin orta adadi qiymeti va bu kamiyyatlar

isa“a-h-dmm’ > camina barabardir.
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Burada “ /" kapilyarlarin hiindurlayi, “a“ kapilyarlann
eni, “d* 152 gdrma sahasinin diametrina barabar olan kasiyinin
uzunlugunu gostarir.

0,5 ml. nimuna mahlulunda olan bakteriyalarinin sayina
nazaron 1 ml. fardi mahluldaki hiiceyralarin imumi say1 tayin
edilir va agagidaki tonlikla ifada edilir. Belalikla:

“a-h-d —N
N - 1000
a-h-d

X - Iml. fardi nimunads tapilan hiiceyralarin imumi sayi; k
—durulagma doracasi; N - 1 mm gorma sahasinds olan “niimuna
mohlullar’dak: hiiceyralarin orta say1, “a”’gérma sahasinds olan
kapilyann eni, “A”gérma sahasinds olan kapilyann hundirliy;
“d’ — mikroskopun boytidticiisine géra gorma sahasinin diametri.

Alianlarin hesablanmasi. Okulyar mikrometrin (sok.7,
8) bolgularina gora kapilyann hiinditaydi, eni va gbrme sahasi-
nin diametri tayin edilir.

Okulyar mikrometrin x 40 boyldiiciisiina (bir bolgi=3 mk.)
gora kapilyann eni 17 (a=17 x 3=51 mk.=0,051 mm.), hindiirliiyii
10 (A=10 x 3=30mk.=0,03 mk.), gbrma sahasinin diametri isa
86(d =86 x 3=258 mk.=0,26 mm. ) bolgiiys uygun galir.

Farz edak ki, fordi niimunslar £ (K =100) dafs durulasdinl-
mig, 50 gérma sahasina (7 = 50) baxilmig va hiiceyra tapilmusdir.

1000 mm®— X X = k

Bakteriyalann sayina nazaren orta adadi giymat ( N =70) 70-dir.
N= 3300 70 huceyra
50

Alinanlan asagidaki disturda yerina qoyaraq, im/ fardi
numunsli olan bakteriyalarin say1 tapilir.
. N-1000 _ 701000100 —19.0—10° kI /ml.

a-h-d 0,051-0,26-0,03

Okulyar mikrometr (§akil 7) moarkazina 5mm va 50 hissa-
ya boliinmusg xotkes olan dairavi sugs 16vhaden yerlagdirilmig va
bolginiin 6lgiilari obyektiv mikrometrla tayin olunur.
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Sakil 7.0kulyar mikrometr Sakil 8.0byektiv mikrometr
{5 mm, 50 hissava béliinmiisdur) ad - dmmni gériniso -
b- obyektiv mikrometrin
bolgiilari

Obyektiv mikrometr (5aki/ 8) markazina 100 hissays bélin-
mig | mm —Iik siiso xatkes yerlogmis metal 16vhadon ibarat olub
mikroskopun masasina barkidilmigdir. Stgs xatkesin bir bolgu
0,01mm vaya 10 (11mk. = 10mm. 10) mk -dir.

Isya siigoya bir damla immersiya yag: slava edilir va mik-
roskopun gérma sahasinds obyektiv mikrometrin xatkesi tapilir,
okulyar mikrometrin yuxan linzasim buraraqg xatkesin tizarinda
yerlogdirilir, mikrometr asag endirilir va yenidon linzam
buraraq bolgular tygunlasdinlir, sayilir, migayiss edilir va am-
sal hesablanir, xatkesin ol¢ilan toyin edilir.

Forz edok ki, obyektiv mikrometrin bes bolgiisii okulyar
xatkesin 10 adadina lygun galmis, obyektiv mikrometrin bir
bolgiisi 10 mk. olub, bes 50 (10 x 5=50) mk. -dur, miigayisada
okulyar xatkegin bir bolgiisi (50:10=5) 5mk. -dur.

Hesablamalar gostanir ki, mikroskoplar tipindan asih ola-
raq miiayysn “uygunlagma amsalina” malikdir va bu amsal
okulyar vo obyektiv mikrometrlarin uygun gostaricilaring asasan
tayin edilir. “Uygunlasma amsali” sabit ksmiyyatdir, mikros-
koplar uygunlasma amsalina géra qeydiyyata alinir, laboratori-
yada saxlamlir, mikrobioloji tadqiqatlann yerina yetirilmasi
igiin bu amsallardan istifada edilir.

I niimun3. Torlu kapilyar kasiklarinin hiindiirliiyii va
uzuntugunun Sl¢iilmasi. Mikroskopla okulyarin x 15 va obyek-
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tivin X 40 boylitmasine gors (sakil 5) kapilyartarin siisa l6vha
uzorinda kondalon kasiklen tapilir va okulyar mikrometr aksin
uzorina qoyulur vo xatkey kasiklarina yerlogdirilir, kapilyarn
hiindiirtiyii va eni 6lgiiliir, xatkegin bolgilarn sayiir.

Forz edok ki, kapilyanin hindirliya (/) 20, ent (a ) is2 40
bolgiiya uygun galmis va uygunlagma amsalina gore xetkesin bir
bolgiisinun 6lgusi 4mk. -dur. Bu kamiyyats gors kapilyariann
eni va uzunlugu tayin edilir. Xatkegin 20 bélgiisiing uygun olan
kapilyarin hindiinlilyi 8 mk. | eni isa 0,16mm -dir.

Belalikla: 2 = 20x4 —80mk.;

a =40x4 = 160mk. = 0,16mm.

II niimuna. Mikroskopunda gorma sahasi va onun dia-
metrin tayin edilmasi.

Mikroskopun gorma sahasinden asili olaraq okulyar mik-
rometrin komayi ila xstkesin kasiklor tizorinda yerlasen bol-
gilarinin sayina miivafiq olan amsal tayin olunur.Omsala gors
gbrma sahasinin diametri toyin edilir v diametrs nazaran sathin
radiusu tapthir. Gérms sahasinin sathi iso 77 * -la hesablanir.

Farz edak ki, mikrometrlonnn (x90 va x15) boyiitmesina
gora nizamlanmug xatkesin bir daracasinin uygunlagmis amsali
1,5 mk. olmus va gorma sahasinin diametri okulyar xatkesin 65
bélgising uygun galmisdir. Bu gostaricilara gora qérma sahasi-
nin diametri 97,5 mk., radiusu 48,7- mk. olub, sothi isa
0,0075mm” olaraq alinanlar asagidak: kimi hesablanir.

Belilikla:

d=6515=975mk. ; r=975mk ; 2=48Tmk.
art =3,14-4877 =314-2371,69 = 7447,1006mk. = 0,0075mm" .

III niimuna. Bakteriya hiiceyralarinin él¢iilorinin tayin
edilmasi.

Nimiina mohlullardan preparatlar hazirlamir va okulyar
mikrometrla dl¢gmalar apanlir. Mikroskopun kémayi ila gérma
sahasinin sathinda yerlagan obyektin 6lgllarine gora xatkesin
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bolgulon tayin edilir va 50-100 hiiceyra sinagdan kegirilir. Ali-
nanlar hesablanir, orta qiymatlar tapilir, alinanlar tahlil edilir.

Farz edak ki, mikroskopun uygunlagma amsali 1,5 mk. olub,
hiiceyranlarin uzunlugu (/=4,05mk.), okulyar xetkesin 2,7, eni
(£ =1,2mk ) 155 0,8 bolgiisiine uygun galmisdir.

Belslikla:

1=27-15=405mk. E=08-15=12mk.

Daimi preparatlarin hazirlanmas1 va bakteriyalarin
hesablanmas.

Mikrobioloji tadqiqatlarda daimi preparatlardan genis is-
tifada olunur. Bu preparatlar {igiin agya siisslari xiisusi gaydada
hazirtamir. Bu zaman adi asya gtigesini millimetrlik kagiz izarina
yerlagdinlir, siisokasonla markazindan yan taraflars dogru 2 sm.
hisss ciztlir va sothi 4sm* -3 barabar olan kvadrat alimr. Sonra
tohlil olunan niimiina mahlullan méhkam qangdinbir vo mikro-
pipetka ila 0,01-0,03 m/. gotiriliir, agya sisasina kogirilir va
gevrasi cizilmig 4 sm” sotho barabar olaraq yaxilir, Yaxma steril
boksda havada qurudulur, muvafiq boyalarla (torpaq bakte-
riyalin metil goyi, hensialinviolet va erotrozinls yaxst boyanir)
ronglanir va spirt lampasimin alovunda qurudulur. Hazirflanmis
preparat mikroskopun masasina yerlagdirilir vo mikroskoplamr,
bakteriyalar 50-100 gérms sahasinda sayilir va orta adadi qiy-
mat ( N') tapihir,

Mikroskopun x 90 va x 15 - béyudiicilari uygunlasdinlr,
smsal tayin edilir, gérma sahasinin diametri, radiusu va sathi
tayin olunur, bir gdrme sahasinin orta adadi giymatini ( N ) bila-
rok 4 sm® sathdaki bakteriyalar imumi say1 hesablanir. Alinan-
lara gora tanasib qurulur va hesablanir;

Belalikla:
N—n?
2 _4 -
X———4sm X=——r.4/m"
o



burada X - 4 sm’ sothdoki bakteriyalarin imumi say1;, =’ -

gorma sahasinin sathi; & - bir gormo sahasindaki baktertyalann
orta adadi sayidir.

Farz edok ki, 4 sm* satha 0,01-0,03 m/. niimuno mahlul
yerlasdirilmis, onda X kemiyyati 4 sm’ sothe v gadar olan
mahluldak: hiiceyralarin Gmumi say: ila ifads edilir. 1m/. n - ils
ifada olunan hiceyralarin sayini bilerak 1m/. fordi niimunads
olan hiiceyralarin say1 { y ) asagidaki mitanasib 1l ifads edilir,

Belalikla: x vmi.
¥ Imi y= x:1
Y

x -in giymatini yerina qoysaq “y” komiyyati asagidaki
sokilda ifads olunur:
N-4
v’
burada N - bir gorma sahasindaki hticeyralorin orta sayi, v— 4
sm* -a yerlagditilmis nimuna mohlul, 2° - gérmas sahasinin
sathidir.

Formula & keamiyyati slava edilir va 1 m/ mahlulda olan

bakteriya hiiceyralarinin sayt hesablanir.
Belalikla:

y:

y=t ok
v-r

Masalanin halli. 100 daofs durulasdinlmus niimuna mahlu-
lundan 0,03 ml. gotirialub 4 sm’® saths kvadrata kogirilmusg,
preparat ranglanmis, fiksasiyas: edilmis va 50 gorma sahasinds
2500 hiiceyra agkar edilmigdir.

Gérma sahasinds bakteriyalar imumi (2500:50=50 ) sayina
gora milayyan olunmug orta sayt (N= 50) tayin edilmigdir. Okul-
yar mikrometrin komoyila gormo sahssinin radiusu (45 mk =
0,045 mk =0,0045 sm Yhesablanmis va onun qiymati (0,0045 sm )
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tayin edilmigdir. Alinanlar (ﬁ =50 hiiceyrs, v= 0,03 m/,
r =0,0045sm, k = 100) alinan qiymatlar asagidaki formulda ye-
rina qoyulur va hesablamalar aparilir:

y= N-ét_k 50-4 .100220'10“

=11-10°
v-r®  0,03-3,14-0,0045° 18-107*

Hesablamalar gostorir ki, 1 m/ miihitds bakteriyalarin

imumi say1 1,1-10° olmugdur. Verilanlarin etibarhligi (3-4 dafo
tokrar) miayyan edilmisdir.

Liiminesent mikroskopunun kémayi ila bakteriyalarmn
hesablanmasa.

Mikrobioloji tadqigatiarda liiminesent mikroskopundan ge-
nig istifada olunur. Bu mikroskopda bakteriyalarin butiin (canli,
cansiz hiiceyralar va s.) hiiceyralan sayilr vo onlan farglandirmok
miimkindir. Bu zaman xisusi boyalardan (fiiroxrom, auramin,
bandvseyi akridin va s.) istifada olunur. Flitroxrom, ultrabanovse-
yi va ya goy stialarlarla iglanmig hiiceyratar miixtolif ranglara flii-
oresensiya edirlar. Fliroxromlann ciizi (1:30000; 1:40000) miq-
danni bakteriyalar absorbsiya edir ve hiiceyralar intensiv isiq sa-
¢ir, onlanin nisbatan yitksak dozasi (1:1000; 1:10000) bakteriosid
tasir gostarir va bakteriostatik effekts malikdir. Boyalar bakteriya-
lara mixtalif tasir gostarir. Bakteriyalann bioloji xiisusiyyatlari
nazara alinaraq boyalann durulagmis mahlullarindan istifads olu-
nur.

Bakteriyalar asasan banovseyi akridin boyasi ila ranglenir.
Tadgiqatlara (Razumovski vo Osipov 1958, Loystyanski, Plyai,
Aravin 1965, 2001 va s.) gora sirka tursulu bakteriyalan banév-
seyi akridin ( 1:30 000 va 1:40 000) boyasi ila ranglonir . Bu za-
man canli bakteriyalar yasil renga limunisensiya edir, cansiz
bakteriyalar isa ¢ahray ve ya agiq-qirmizi isiq sagurlar.

Lumintsent mikroskopunda bakteriyalarin Gmumi sayinin
hesablanmasi Gi¢iin bandvseyi akridin boyastnin 1:3000-5 (10
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mq. banovseyi akridin +30 m/ distels su) nisbatinds olan mah-

lutundan istifads edilir. Bu boya mikroskoplanmada avval hazir-
lamir va soyuducuda saxlanilir. Bu mshlulun hazirlanmas: iiglin
bandvseyi akridin boyasinin 1:100-3 nisbatli mehluldan bir dam-
la saat siisosinin {izarina tokdlir va 29-39 damla distilla suyu
alava olunur. Belslikls bonovseyi akridinin 1:30000 nisbatina
olan mahlulu alinir. Bu mahluldan pipetka ilo 0,1 m/ gétiirur, di-
gar saat giigasing kegirilir va 0,1 m/. niimuns mohlul slava edilir,
mohkam qangdinlir, mikropipetka ile 0,1 m/. gotirilir, tomiz
asya slisasina kogurilir, 4 sm” satha barabar paylanr va értiici
siisa ilo ortilir. Preparattn qurumamast Ugiin agya siigasinin
kanarlarina vazelin ¢akilir va ya andilmig parafin tokilir. Sonra
fliloresensiya etmayon xisusi yaglardan (dimetiiftalat) istifads
edilorak preparat mikroskoplanir, 50 gérma sahasindaki hiicey-
ralar sayihir va 1 m/ fardi mahlulda olan hiiceyralann say1 hesab-
lanir. Bu hesablamalar preparatlann mikroskopda birbasa sayil-
mast metoddan ssaslanaraq aparilir.

Tadqiqatin magsadindan asili olaraq canli va ya cansiz hii-
ceyralarin say: tayin edilir. Bu zaman liminesent mikroskopun-
da hiiceyralorin imumi say1 miiayyan olunur va onlann nisbati
tayin edilir. Bunun uctin mikroskopun 50 gérmo sahasindoki
bakteriyalarin imiumi say1 ilo yanag1, isiq sagan, yasil vo qurmuzi
rangs liminensasiya edon hiiceyralards sayilir. Bakteriyalann
Gamumi sayim 100% gabul edib canli vo ya cansiz hiiceyralarin
faizla migdan hesablanir.

Farz edok ki, 50 gdorma sahasinds 1500 baktenya hiceyrs-
si tapilmisdir. Onlann 1300 yagil, 200 isa nannci rangs fliresen-
siya edir.

100%
X X

1500
1300

_ 1300-100
1500

=87%

Hesabtamalar gostorir ki, fardi mshlulun 87%-ni canli
hiiceyralar tagkil edir.
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Bakteriyalarin elektron hesablayic1 ilo hesablanmasi.
Mikrobioloji tadqiqatlarda bakteriyalarin hesablanmasi Gigiin genis
istifads olunan cihazlardan bin ds elektron hesablayiciiandir. Bu
cihazlar 6ziine moaxsus is prinsipina malikdir ki, onun kémayi ila
bir ne¢a saniys arzinde bakteriyalarin daqiq say1 miiayyon edilir.
Cihazin iki elektrodu arasindan kegon elektron seli bakteriyalara
tosir gostonr, ionlar elektron selinin tezliyini dayisdirir, bu selin
dayigmo tezliyi cihazda qeyd olunur, miivafiq géstaricilerla ifada
edilir va bakteriyalar sayilir.

§2. Mohlullarmn ardicil durulagdirilma metodu ila canh
hiiceyralarin sayilmasi.

Canli hiiceyralarin sayiun tayin edilmasi iiciin bir sira me-
todlar vardir. Bunlardan biri mikrobioloji todgiqatlarda genig
1sifada edilon mahtullann ardicil durulasdinimasi metodudur.

Adatan fardi niimunaler ardicil durulasdirma iigin duru mii-
hitlardan (distils ve ya steril su, fizioloji mahlut va s.) istifada edi-
lir. Bunun tgiin duru miihita fardi niimuns (9ml +14.) slava olu-

nur va 1:10 nisbatinds niimuna mahlullar alintr. Bu mahlul bir nega
dafs ardicil olaraq tekrar durulasdinlir va miixtalif nisbatda duru-
lasdinlmis niimuna mohlutlar (1:10; 1:100; 1:1000 va s.) alir.
Nuimuna moahlultar duru qidali miihitda (Vinoqradski va s.) okilir.

Sonra termostatdan ¢ixarilir, sinaq stigalarinin iizarindo miisa-
hidalar apantlir. Niimuna mohlullarmin durulasma nisbatindan asili
olaraq gidali miihitlori doyigmis (tindlasmis) va dayismomis (goffaf)
sugalarin say1 miisyyan edilir. Mikrobioloji tadgigatlarda tindlagmis
va soffaf sinaq sugolorin sayna gora canh hiiceyralarin say1 tayin
edilir vo bunun ticiin xiisusi cadvallar vardir. Bela cadvallordan biri
do Mak-Kredi (cadval 8) tarafinden hazirlanmisdir. Bu cadvalo gora
tundlasmis sinaq sigelarin sayina uygun galan odadlar seqilir, adadi
ifadasi milayyan olunur vo amsallar tayin edilir.

Nimuna moahlullann ardicil durulasgdinilmas Ugiin asagi-
daki iglar yerinos yetirilir.

L. Fordi nimunalar fizioloji mohlul va ya steril su ilo
ardictl (1-3-5-.. qat) durulasdinlir mixtalif nisbatli niimuna
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mohlullar alimr. Bunun Ggin pambiq tixacla baglanmis 8-10
adad bos sinaq giigalan, 50-100 m/ -lik kolbalar, 10m{ - /ik pi-
petkalar, steril su va 0,85% —/i. NaCI mahlulu hazirlanir. Kol-
balar, pipetkalar sinaq siigalari va mahlullar steril olunur.

4.5 -9ml. fizioloyi mohlul olan sinaq sitgaloring 0,5 - 1,04.
fordi niimuns slava olunur. Bu gangiq mohkam gqangdinlir,
ardicil olaraq bir ne¢a dafs durulagdirthir va miixtalif nisbath
(I- II— III =1V —V —_ va.s) nimuns mahlullan alinir. Nu-
munad mohlullanin durulagdinlmas: agun 0,5 -1,0m/ - fik. steril

pipetkalardan istifada olunur.

2. Numuns mohlullann becarilmasi tigiin duru gidahi mii-
hitlar, sinag sisalort va digar lavazimatlar hazirlantr, 3-5 dafs
tokrar olaraq qidali mihitlara akilir. Bu dgiin sinaq siigelaring
muvafig duru qidali miihitler daxil edilir va 0,5 - 1 m/. ardicil
durulasmis niimuna mahluilar alava edilir. Eym durulagma nis-
batina malik olan niimuna mohlullarin tokrar sinaq siiselaring
okilmasi tigiin bir steril pipetkadan istifada olunur. Sinaq giigalari
termostata yerlagdirilir vo bir miiddstdon sonra termostatdan
¢ixarilir, misaldalor apanlir ve miivafiq qeydlar edilir,

Qidali muhitlarin tindlagmosi (kopik, parde va s. kimi
alamatlar) sinaq sigtlarinds bakteriyalann inkisaf etmasini gos-
tarir va ya aksina mihitin soffaf olmasi niimuna moahlullannda
vegetativ hiiceyralorin olmamastna dolalat edir. Oksar hallarda
1:10 va 1:10% nisbatli mahlullarla apanilan becormalar bitiin hal-
larda gidali miihitlarin tiindlagmasina sabab olur, zaif mahlullar
(1:10° - 1:10® va s.) okilmis qidah miihitlar demak olar ki, saffaf
galir, orta nisbatli (1:10° - 1:10% niimunalar iss paralel sinaq
siigalarinda gidali miihitlarin bir negasinin tindlagmasi, digaris-
rinin soffaf galmast ila misahida olunur. 1m/ bakteriyalarn ha-
qigi va ya ehtimal olunan sayinin adadi ifadasi tindlagmis sinaq
stigalorinin sayina gora muayyan olunur v Mak-Kredi (cadval
8) ila tayin edilir va muivafiq hesablamalar apanlir .

Masala 1. Farz edok ki, fardi niimunalar ardicil durulagdinl-
mis va miuxtalif nisbatli (1:10; 1:10% 1:10* 1:10* ) mahlular alin-
misdir. 1 ml. gotirilir, 5 dafs tokrar olaraq sinaq siigslarindeki
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gidali mithita slava edilir, inkubasiya olunur, sonra termostatdan
¢ixanlir. Tondlosmis ve soffaf sinaq siigoler (107 < 4ss” ;
102255107 & 1s5; 107 055.,10° < 05.5.) sayilr,

Numuna mahlullar I mmivy
Tindlagon sinaq
sligalarinin sayi 4 2 1 0 0

Alinan 4, 2 va I raqamina gora tiindlagmis sinaq siisalari-
nin adadi ifadasi 421-dir. Mak-Kredi cadvalina gors 421 adadina
g0ra baktentyalann ehtimal olunan sayinin adadlarla ifadast 2,5-
dir. Buradan gorinir ki, 1 m/ niimuns moahlulda olan bak-
teriyalarin sayr (.$), onlann ehtimal olunan adadi ifadesi (2,5)
ilo mohlulun durulasma nisbatinin (10°') hasiline barabardir.

Belalikla: 8§=2.5 x 10=25m/./ hiic.

Burada § - bakteniyalarin sayi, 2,5 1 m/. niimuna moh-
luldakr bakteriyalanin ehtimal olunan sayi adadi ifadasi; 10
mohlulun durulagma nisbatini géstarir,

Moasala 2. Forz edok ki, fardi nimunaloar ardcil durulasdi-
nlmis va miixtalif nisbatli (1:10; 1:10%1:10%1:10%10% va s.) mah-
lular alinmigdir. Bu mohlullardan 1m/. gotiiriiliir, 3 dafa tokrar
olaraq sinaq stgelorindski gidall mihits slave edilir, inkubasiya
olunur. Sonra termostatdan gixanir, tundlasmls \) saﬁ"af stnaq
susslar(lO < 3s 5% 100 3 s5;10° &2 s.s; 107 < Iss;
107 < 0s.s. ) sayilir.

Niamuna mahlullar InmiIvy
Tundlagan sinaq
gligalarin sayi 33 21 0

Alinmig 3, 2 va 1 ragomlarinin adadi ifadasi 321-dir. Mak-
Kredi cadvaline gora 1,5 ragami ila ifads olunur. Buradan gériiniir
ki, 1 mi/. niimuna mahlulda bakteriyalann say1 (.S ) onlann ehtimal
olunan adadi giymati (1,5) ils miihitin tiindlasmasina sabab olan
moahlulun durulasma nisbatinin (10™") hasilina barabardir.

Belalikla: $=2,5 x 10=25ml./ hiic

’ §.§.- $1naq siisalon
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burada § - bakteriyalarin sayi; 1,5 1 m/. nimuns mshlulunda
bakteriyalarin ehtimal olunan say: adadi ifadasi; 10" mahlulun
durulasma nisbatindir.

Coadval 8. Mak-Kredi cadvali

Tiindlogmis | Bakterivalarin | Tiindlogsmis | Bakterivalann ehtimal
smagq ehtimal olunan smaq olunan sayvinin adadi
siisalorinin sayiin adadi siigalarinin ifadasi
adadi ifadasi ifadasi adadi ifadoasi
3 4 5 3 4 5
000 00 | 00 | 00 300 2,5 1.1 0.8
001 03102102 301 4.0 1.6 1.1
002 - 10504 302 6,5 2.0 14
003 - o7 - 303 - 25 -
010 03102102 310 4.5 1,5 1,5
011 05105]| 04 311 7.5 2,0 1.4
012 - 1 07] 05 312 11,5 3,0 1,7
013 - 0.9 - 313 16,0 3.3 2.0
020 06 | 05 ] 04 320 0.5 2.0 1.4
021 - 107106 321 15.0 3.0 1,7
022 - 0.9 - 322 20,0 35 2.0
030 - 0.7 | 06 323 30,0 - -
031 - 09 - 330 25.0 3.0 1,7
040 - 109 - 331 45 3.5 2,0
041 - 1,2 - 332 1100 4.0 -
100 04 03] 62 333 140.0 5.0 -
101 074105104 340 - 3.5 2.0
102 1,1 08! 06 341 4.5 2.5 -
103 - 10 ] 08 350 - 2.5 -
110 07105]| 04 400 2.5 1.3 -
111 1, | 08 | 06 401 3.5 1.7 -
112 - 1.1 | 08 402 5.0 2.0 -
113 - 1,3 - 403 7.0 2.5 -
120 1,1 | 08 | 05 410 3.3 17 -
121 15111708 411 5.5 2.0 -
122 - 131 1,0 412 8.0 2.5 -
123 - 1.6 - 413 11,0 - -
130 1.6 | 1,1 ] 06 414 14,0 - -
131 - 141 10 420 6.0 2,0 -
132 - 1.6 - 421 9.5 2,5 -
140 - 14| 1.1 422 13,0 3.0 -
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141 - [17 7] - 423 17.0 - -
200 09 0505 424 20,0 - -
201 14 ] 09 07 430 115 | 25 -
202 20 | 12109 131 165 | 3.0 -
203 11610 1.2 432 20, | 40 -
210 15105 07 133 30,0 - R
211 201 13 | 09 134 35.0 - -
212 3016 12 440 250 | 3.5 -
213 - 20 - 441 400 | 4.0 -
220 201 13 | 09 112 - 70,0 -
221 30 | 16 12 143 - | 1400
222 3520 14 144 - 1600 | -
223 10 - 1 - 450 - - 10
230 30 1171 12 451 - - 50
231 35120 14 500 - - 2.0
232 10 - . 501 . - 3.0
240 - |20 14 502 R - 10
241 - 130 - 503 - - 6.0
504 - - T73 533 - - 17.5
510 - - |35 534 - - 20.0
511 -1 - | as 533 - - 25.0
512 - - |60 540 - - 13.0
513 IEEEE 541 - - 17.0
520 -1 - |50 542 - - 25.0
521 - - T70 543 - - 300
522 - - T9s 544 - - 35,0
523 - - 1o 545 - - 45.0
524 -1 - 1150 550 - - 25.0
525 - [ - 175 551 - - 35.0
530 -1 - |80 552 - - 60.0
531 -1 - s 553 - - 90.0
532 - - 140 554 - - 1000
555 - - 180,0

Canl hiiceyralarin bark qidal miihitlarda
sayllmasi va hesablanmasi

Bark qidali muhitdo inkisaf etmis koloniyalarin sayilmasi
ugiin Petr gablanndan istifads edilir, sathi va darin becarmalar
apanilir. Niimuna moahlullar qidali mithitin tst sathing slava edi-
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lir va gpatelo yaxilir. ©ksina danin (asag1) becarmalarde mohlul
gablann dibina kogirilur, gidali muhit slavs edilir, aramla ga-
rigdinlir, termostata yerlogdirilir, koloniyalar sayilir. Koloniyalar
eyni bir hiiceyranin inkigaf etmig nasili olub, onlarin sayina gors
canlt bakteriyalann say1 ila hesablanir Tohlillar gostormisdir ki,
sothi becarmalar koloniyalarin inkisafina daha alverigli sorait
yaradir. Petr gablannda koloniyalarin say1 20-300 olmalidir.

Bark gidali miuhitds tadric edilmig koloniyalarin inkisafi-
nin tamin edilmasi ugin durulasdinlmg suspenziyalar (gakil 9.)
hazirlanir,

1.ml 7mi 7 mi 1.0l
Gl (2o {9 £ T mil tm |Fmi||{fml
I I il v v

600 &g g

kaloniya kalaniya kalonya

Sokil 9. ”Fordi niimunalarin "don durutasdirlms
“niimuna mahlullar”m hazirlanmas: sxemi

Xirda koloniyalann sayilmast ticiin qabin dib hissasi bora-
bar seqmentlara bélinir va ya xtsusi kameralardan (Volfxgyu-
geliva kameras, sakil 10) istifada olunur.

"’l. o
P

Sakil 10. Koloniyalann hesablanmas) ticiin Volfxqyugeliva kamerasi.
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Volfxqyugeliya kamerasinin is prinsipina ciddi amsl olun-
mali, apparat “0” gostoricisina baglanmali, sakit iglamasi tamin
olunmali, peronun siigaya toxunmasina nazarat edilmalidir.

Mikrobioloji tadqiqatlarda agar 16vhasindan genis istifada
olunur. Bu 16vhalarin hazirlanmasi dg¢iin stenil Petr gablanna
0,8-1,0 ml. aridilmig aqarh (OPA,SA, OPSA,NAA vo s.) miihit
tokiliir, soyuyaraq barkiyir, sathi quruyur va lévhs formasim
alir. Lévhanin sathinds su damlalanmin amola galmamasi iigiin
Petr qablaninin qapaqlan agilir, gaz lampasinin alovunda qizdi-
nilir, sonra mithitin st sathi asag1 gevirilib, qapaglar miiayysn
bucaq altinda 60-70" haorarstde 20-30 dagiqa termostata
yerlagdinlir vo aqar 16vhasi hazir olur ve onun asas gostaricari
(namlilik yox olur, muhitin st sathinda “marmarlik” yaranir, va
s.) barpa olunur va bu lovhalordsn nimuna mahlullarin sathi
becarilmasi tigin 1stifada edilir.

Nimuns mohlullar 3-4 dofs tokrar olaraq steril pipetka ils
0,5 - 0,1 m!. mohlul gotilir, aqar lévhalarina slava olunur, steril
(Drigalski) spatello 16vhanin sathina hopana qadar barabar pay-
lanir, sonra muhitin sethinds riitubatin yaranmamas: va su dam-
lalaninin amoala galmamasi Gglin Petr gablan gapaq tista ¢evrirlir
va termostata yerlagdinlir. 48-72 saatdan sonra termostatdan ¢i-
xanlir. l6vhalarin satina baxig kegirilir, 20-300 koloniya olan
Petr gablan segilir, qapag usts gevrilir, misgahidslor apanlir,
inkisaf etmig koloniyalar tusla igara edilir va sayilir.

Boark qidali mihitlards koloniyalann sayilmasi iigiin im-
pulslu hesablayicidan genis istifads olunur. Impulslu hesablayici
batareya, hesablayic v iti pero gakilli yayll zonddan ibaratdir.
Zond qapagin sathinds harakat edir, iti uclu pero koloniyalan
segir, bir an dayamr, ucu ila tazyiq gostarir, isaralor edir, sivri
saxlayict yuxan qalxir, zancir agilir va qapanir, yay peronu ilk
vaziyystina qaytanr, impulsiar hesabyicida fikss olunur, gostari-
cilor skalada oks olunur va geyda ahinir,

Canl1 bakteriyalarin sayinin hesablanmast tgiin koloniya-
larin dmumi sayinin (7') gablarin sayna (#) olan nisbatina gors

orta adadi qiymat (ﬁ ) tapilir.
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Belolikla:
Vo T+L+T+. +1, T

n H
Moalumdur ki, durulagdinlmis nimuna moahlularda koloni-
yalarin orta adadi qiymati, onun durulasma nisbati ila (107",
1077, 1077 va. s) olgiiliir va 1m/. fardi niimunsalarda olan bakte-
riyalann say: agagidak: formul ila ifada olunur:

Belalikla: C= iKl-k

v

Burada " -1 ml. fordi niimunads olan bakteriya hiiceyralo-
rinin say1, N - koloniyalann orta adadi qiymati , v - aqar lévhasina
alava olunan moahlulun migdan, & - durulagma nisbatini gostanr.

Niimunanin hesablanmasi. Otli peptonlu bulyonda (9OPB)
bakteriyalanin sayilmast tigtin durulagdinlmis niimuna mohlular
hazirlanir, 7 adad Petr qabina atlt peptonlu agar (OPA) tokiiliir, (li¢
qaba 10, 4 gaba iso 10 ° nisbatli mohlullar) 0,05 m/. mshlul
aslava edilir, termostata yerlagdirilir. 48 saatdan sonra Petr gablan
termostatdan ¢rxanlir va koloniyalar (cadval 9) sayilir.

Cadval 9. Bakteriyalann durulagmis niimuns mohtulanntn
nisbsting gira sayilmast

Fordi niimunslar Tokrarlar Moahlullar Koloniyalann savi
L 1 10~ 250
2 252
3 249
1L, 1 10° 25
2 29
3 24
4 30

Cadvaldan goriindiyi kimi, 10 nisbatli mahlulda miigayi-

sade 10> mohlula gora koloniyalann say1 az olmugdur. Koloni-
yalara gora bakteriyalanin cami hesablanir.
Belalikla: 7, + 7, + T, = 250+ 252+ 240 = 751 koloniya
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v=I_ 7? = 751:3 =250,k =5.v=005ml
H

Belalikla: ' = N -k formulunda alinanlan yerine qoyaraq:
‘J’
=" k=2 107 =510l / hiic
v 0,05

Alinanlara gora fordi niimunads olan bakteriyalann orta
adadi qiymeti tapilir. Belalikla:

g 3
¢=2210 200 5 ) 1om. s hiie

Bark qidal: mahitlarda bakteriyalarin sathi becarilmasi ila
yanagt digar becarma iisullan da vardir. Bunlardan biri olan
darin (asagt) becorma uisuludur va mikrobioloji praktikada genis
istifada olunur.

Bark gidali muhitds darin becarmalarin apartlmasi stenl pi-
petka ilo 0,5-1m{. durulagdinlmis mahluldan gétiriilar, Petr gabla-
nmn dibina tokulir va 20-30 m/. andilmis, 450-y9 kimi soyudul-
mug muvafiq agarh miihit alavs olunur, qabin qapag ortiiliir, moéh-
kom gangdinlir, muhit barkiyir va gablar termostata yerlogdinilir.

Bark qidall miihitlards darin becarmalar apanlmasinin digar
iisullan da moveuddur. Bunun tigiin gidah miihit aridilib 40°-yakimi
soyudulmug 20-30m/. agarh miihit sinaq sisslering tokiiliir va 0,5
mi. nimuns mahlul slava edilir, gansdinlir va sten] Petr gablanna
tokiilir, mithit barkiyir va qablar 48-72 saat termostatlagdinlir. Sonra
qablar termostdan ¢ixanlir va qidali mihitin bitiin qatiannda amala
galon koloniyalar sayilir vo miivafiq hesablamalar apanlir.

Biokiitlanin nefelometriya iisulu ils tayin edilmasi. Mikro-
bioloji lobaratoriyalarda biokutlanin tayin edilmasi tgtin kifayat qa-
dar daqiq va i1g prinsipi sads olan nefelometriya tisulundan genis is-
tifads olunur. Matumdur ki, kalloid mahlulundan kegan is1q sia-
lannin bir hissast dispersiya fazasinda igiq sagir, digar hissasi 159
udulur. Tabii olaraq is1q siialan gidah mithitds yayilmus bakteriya
hiiceyralarina tasir gostanir vo bakteriyalar sayilir.
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Optiki sixhga gora biokiitlanin toyin edilmasi. Nefelo-
metr cihazinin i§ rejmi onun markalanna gors tayin edilir. Nii-
muna moahlullarinin optiki sixliginin tayin edilmasi figin niimu-
nalar mohkam qangdinlir, kyuvet gablanna tokiilir va cihaza
yetlasdinlir. Milayyan olunmugdur ki, bakteriyalann say1 ila op-
tiki s1xliq arasinda maayysn miitsnasiblik méveuddur. Farz edsk
ki, mahluldaki bakteriyalarnin sayi haddindan artigdir, onda mi-
hitin optiki sixhi1 yiksok olub cihazin “mimkanlak® haddini
asir. Bu nazars alinaraq fardi niimunaloarlar ardicil durulagdirila-
raq miixtalif nisbatli nimuna mohlullan alimir, tahlil Ggun hazir-
lanir, nefelomeriya edilir, optiki sixligt tayin edilir. Optiki sixli-
ga gora biokutlonin gakisi hesablanir.

§3. Biokiitlonin quru ¢akisinin tayin edilmasi

Mikrobioloji tadqigatlarda adaten biokiitlanin quru ¢okisi
asagidaki qayda Gzra hesablamir. Qidali muhitds inkisaf etmis
kulturalarin malum cakisinin artmamas: i¢in muhita 1 % -/
formalin moahlulu alava olunur va bundan mieyyen gader go-
turulur, sentrafuqa edilir, garaksiz maye axidilir va bakteriya
kutlasi alinir. Bu qalig avval fizioloji mahlulla va sonra iss dis-
tilla suyu ilo yuyulur, 3-4ml distills suyu ila resuspenziya edilir.
Bu kutladan 0,2-0,3 m/. gotiirilir va ¢okisi miioyyan edilmig
¢okak alimiunium lovhays (d =2,5sm) yaxilir, 16vhaler 105°
hararatda termostata yerlasdinlir, l6vhalar qurudulur. Sonra ter-
mostatdan ¢ixanlir vo eksikatora (dibinds P,Os va va qatt sulfat
tursusu olan) yerlagdirilir, 20-25%-3 kimi soyuyur, daqiq va sabit
¢okisi (cadval 10) tayin edilir.

Cadval 10. Biokiitlanin quru ¢akisinin toyin edilmasi

Lovhanin| Lévhonin Niimuna i1la | Biokitlanin | Mbshlulun
No - si ¢okisi,  |lovhanin ¢akisi,| quru ¢akisi, migdan
mq-la mq -la mq -la mq -la

I 1I(mr|1| 1 I
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Biitin hallarda alinanlararasi farglar hesablanir va 0,0001
daqiqliyi muayysn edilir. Bu zaman l6vhanin va iizarine yaxil-
mus kiitlanin yas va quru ¢akisini bilarak, biokiitianin quru ¢akisi
toyin edilir.

Farz edak ki, atli peptonlu bulyonda (9PB) kulturamin 24
saatda amala galmig biokitlasinin quru ¢akisi tayin olunur. Bu-
nun i¢lin niimuna sentrafuga edilir, mahitin digar komponentlan
va bakteriya kutlesi aynlir. Bu kitls iki dafa yuyulur vo 2 ml.
distills suyu ila resuspenziya edilir. Sonra lévhalar némralonir,
¢okisi muayyan edilir va hazirlanmig niimunadan ¢ alimunium
lovhaya 0.3 ml vo dorduna 1so 0,6 ml. slava edilir, nlimuna 1la
lovhelarin ¢oakisi tayin edilir, onlar termostata yerlagdirilir va
lovhalar daqiq va sabit ¢aki alana kimi termostatda qurudulur.

Hesablamalar gostarmigdir ki, 0,3 m/. vo 0,6 m/. mahlulda-
ki biokiitlanin quru ¢akisi miivafiq olaraq 6 mg. va 12mgq. ol-

mug, muaqgayisads 0,1 mi. suspenziyamn tarkibinda olan bakte-
niyalann kiitlesinin quru ¢okisi 2mgq. olmalidir.

0lmi, ———2mgq.
4,0 ——— Xmgq. X = ﬂ%2:80mqr.
01

Buradan goriinir ki, 24 saata 50 m/. OPB-da becarilmis
kulturanin quru ¢okiya gora biokiitlasi 80 mq. -dir.

Oksor hallarda bakteriyalar kultural mshluldan doagiq vo
sabit ¢akiya malik olan filtr membranlan ils filtrlonarak aynlir.
Bu filterlarls niimuna mshlullan filtrlanir, membranlar qurudu-
lur, membranlann yas va quru ¢akist tayin olunur, alinmig forqa
gora bakteriyalarin quru gakisi va biokiitlasi hesablanir. Bakteri-
yalann quru ¢akiya gora biokiitlasinin tayin edilmasi nisbatan
sada usullardan biri olub daqiq naticelar sldo etmays imkan
Verir.

Kalibr ayrisinin tartib edilmasi. Bakteriyanin quru ¢akisi-
nin miqdan ila optik sixhign qiymatlan arasinda miayyan asililiq
vardir. Buna gora da kalibr ayrisinin qurulmasi maqsads uygun he-
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sab olunur. Kalibr syrisinin qurulmasi Ggiin agagdak islar yerina
yetinlir. Nimuna mshlullar becerilir, sentrafuqa (4-5 min dovr/
daq 7-10 daqiq) edilir, mihitden aynlmis bakteriya kiitlasi fiziolo-
ji mahlu] va distitla suyu 1la yuyulur, sonra az migdarda distilla su-
yuna’ verlagdiritir, sira ilo durulagdinlir, miixtalif nisbatli (1:100;
1:200; 1:300; 1:400; 1:500) mahlullar hazirlanir. Bu mahlullann 3-
4 dafs tokrar olarag nefelomem'ya isulu ila optik sixhgt, bakteriya-
lann (7 mi. mahlula) quru ¢akisina gora biokiitlasi tayin edilir. 1
ml. " niimuna mohlulda olan biokutlenin quru g¢okisino gors
100 m/. durulagdinlmis mahluldan aynlmis kiitlada olan bakter-
iyalann say1 hesablamr, mivafiq adadi qiymatlor alinir, grafik
qurulur, alinanlara gora absis oxu tizarinds bakteriyalarin quru go-
kiya gora kutlasinin (mg —/a), ordinat oxunda optiki sixligin qiy-
motlon gostarilarak kalibr ayrisi tartib olunur.

Cokmus bakteriya kiitlasing alavs edilan distilla suyunun miqdan
"1 ml. Imohlulda quru gokiya gora bakteriyalann tutumu 8,0-12 .Omgq. olma-

hdir. Bu zaman vaxst naticolar sldo olunur.
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