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ox soz

Mikroorqanizimlar alemine bir-birinden iimumi biotoji xu-
susiyyetleri ile deyil, bazi spesifik xrisusiyyatlen ile farqienen,
asasen xrrda, gozle g0ninmeyen, yalnrz mikroskopla gortinen,
tam diferensiasiya etmemig sade quruluglu oxgar orqanizmler
qrupu aiddir. Mikroskopik canhlar mikrobiologiya elminin esas
obyektidir ve onlann tedqiq edilmesi mtihi.im ehemiyyet kesb
edir. Mikroorqanizimlarin bazi fizioloji maseleleri ve onlann
tehlilina hesr olunmug dars vesaiti iimumi mikobiologiyanrn ne-
zari problemlarine aid m6vzulann yerine yetirilmasinde milhr.im
ahemiyyata malikdir. Vesaitde gosterilen tacnibalor, tap$rnqlar
ve s. bu kimi meselelar mikob hriceyrelerinin bciytimesina, go-
xalmasrna, inkigafrna ve becarilmasine hesr edilmig ve bu mov-
zular geniq igrqlandrnlmrgdrr. Qidah mr.ihitler va onlann terkib-
larinin bakteriyalara tesiri xususi bolmalar tizre gdsterilmig, kul-
turalannrn qidah mrihitlerde inkigaf xtsusiyyetleri vo becerilma
metodlan haqqrnda genig melumat veritmi$dir Mrivafiq mdvzu-
lu izre hiiceyrelere mexaniki, fiziki, kimyavi, fiziki-kimyevi,
kimyavi-fiziki, bioloji ve ekoloji amillerin tssirine aid tapgrnqlar
verilmiqdir.

insan tabietin bir hissasi olub gox sayh amillerle gertlenir,
atraf muhit vo yagayrg meskeni onun camiyyatda rifahrnr va in-
kigaf seviyyasini miiayyen edir. insanrn faaliyyati va onun canh

tabiatla qargrhqh alaqesi onun hayat $eraitini doyitir. Analitik
informasiya melumatlanna gore tabietda mdvcud canh alam sis-

tem $akilinde tezahur edir va mrixtalif bioekoloji qruplara (bitki-
lar, heyvanlar, mikoorqanizmler va s.) bdltiniir. Bu qruplar ara-

srnda fasilesiz qarqrhqh alaqa vo zencirvari kimyevi reaksiyalar

movcuddur. Bu qargrhqL Prosesler dinamik olaraq mtivafiq tesir

qiiwalerile tanzimlenir. Bu qarErhql munasibatler canlt. orqa-

nizmlerde biokimyavi gevrilmolerla mii$ahide edilir, biosintetik

proseslerla naticelenir, biotoji aktiv maddaler yaranrr, biokiitla

sintez olunur, mehsul emela gelir ve bioloji mehsuldarhqla ifade

olunur.
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Mikrobiologiya elminin tadqiqat obyeki olan canhlardan
bir gox elm sahelen tizre esas istiqametlerin tedqiqinde bioloji
model kimi istifade olunur ve bu elmi tedqiqatlann asas prob-
lemlarinden biridir. Vesaitde tehlil ugun nrimunelerin hazrrlan-
masr, onlann becerilmesi, goxalmasr, inkigafi ve s. haqqrnda
movzular iimumi mikroobiologiya kursunun tedris plamna esa-
san dars proqramlna gcire hazrrlanmrgdrr. Laboratoriya meq[ele-
lerine dair masalalar onlara aid tapgrnqlar verilmig, iigiin metod-
lar ve digar qaydalar gosterilmigdir. Bu tacnibelare dair labora-
toriya tapqrnqlannrn yerine yetirilmesine aid qaydalar tahlil edil-
miqdrr. Qidah miihitlar, onlann hazrrlanma iisullan gdsterilmig,
sterilzasiyasr ve onun apanlmasr genig garh olunmugdur. Bak1e-
riyalann inkigafrnda qidah miihitler ve onun terkibi haqqrnda
melumatlar atrafl r i grqlandrnlmr gdrr.

Qidalr mrihitlarin fiziki-hmyevi terkibina aid ( pH , eH ve s

bu kimi amiller) miivafiq tapgrnqlar verilmi$dir. Tapgrnqlar tizra
tacrUbalarin gediqatr va onlafln tahlil iisullan g6sterilmisdir. Tacri.i-
benin maqsedina uyfun olaraq tapgrnqlann mezmunu izah edilmig
va miivafiq b6lmeler rizre tartib edilmiqdir. Ahnan naticelarin he-
sablanmasr, onlara aid qaydalar qahr olunmug ve tahlil edilmiqdir.

Tartib olunan vasait mikrobiologiya darslerinda tecnibi
maglelalara aid tapgrnqlann yerine yetirilmasi iigrin nezerda tu-
tulmug mikobioloji tecrubalerin gedigine hesr edilmigdir. Vasait
biologiya, ekologiya, kend tasarrt.ifatr ve diger bu kimi elm sahe-
lerindo gahgan tadqiqatgrlar, mUtaxessisler ve telabaler riEun ne-
zerde hrtulur.



GIRIS

Bu dars vesaiti mikroorqanizmlarin esas bioloji xi.rsusiyet-
lerina dair tecrubelsrs aid tapgrnqlann yerina yetirilmesina,
ijmumi mikrobiologiyanrn nezeri mesalalarin tedqiq olunmasr na
vo tadqiqatlann tehlil metodlanna hesr olunmuqdur.

Tecrtibelare aid tapgrnqlann yerine yetirilmesi r.igUn mik-
robioloji laboratoriyalann ig prinsipine ciddi emel olunmahdrr.
Mikroorqanizmlarin fi ziki, kimyevi, bioloji (morfologiya, bio-
kimya, anatomiya, sistematika, genetika ve s.) va diger xtisusiy-
yetlorinin oyrenilmosi i.igi.in temiz kulturalardan istifade edilir.

Temiz kulturanrn ahnmasr rigiin aqalrdakr iglenn yerina
yetirilmesi teleb olunur:

L Tecnibe ugiin sxemin tadb edilmesi;
2. Tacrtibanin qoyulmasr tigtin hazrrhq iglerin gonilmesi,
3. Laboratoriya qablann ve reaktivlerin hazrrlanmasr;
4. Qidal mtihitlorin hazrrlanmasr va steril edilmesi,
5. Mikrobioloji numunalarin segilmesi ve hazrrlanmasr;
6. Tecriibonin qoyulmasr;
7. Tehlil dg[n niimunalerin hazrrlanmasr va becarilmasi;
8. Ahnanlann qeyd edilmesi, iglenmasi ve mtizakire edil-

mesi
Mikrobioloji tedqiqatrn meqsedindsn astlt olaraq tecnibe-

larin obyekti miixtalif niiv mikroopqanizmlar olub, onlann bio-
loji xiisusiyyetlei. nazare ahnaraq miivafiq tahlil usullan segilir.

Mikrorqanizmlarin en geni g yayrlmrq ndvl en bakteriyalar-
drr va onlann elmi-nazeri esaslarla tedqiq olunmasrna boytik eh-

tiyac vardrr.
Tebietde bakteriyalar geni$ yayllml$ ve mikroorqanizmler

alaminde htceyra quruluqu, yayllmasr, tesnifatr, ekologiyasr va

esas bioloji xiisusiyyetleri (morfologiyasr, anatomiyasr, fi ziolo-
giyasr, biokimyasl, sistematikasr, irsiyyeti, deyiEkenlik ve s.) ile
ferqlanen tokhiiceyreli canltl orqanizmlerdir. Bakteriya hiiceyre-
leri da digsr canhlardakr kimi eyni plan i]zra qurulmuq vahid
struklura malikdir. Onlar qidalanrr, tonafflis edir, goxalrr, mad-
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dslor sintez edir, bioloji proseslar va fizioloji funksiyalar yerrne

yetiri r. Mikrobioloji tadqiqatlarda "obyekt-model" olaraq bakte-
riyalardan geniq istifade olunur

Bakteriotoji tehlil zamam laboratoriya meglalalarin ig prin-
sipine ciddi emal etmak va onlara yiyelenmak esas qertlordsn biri-
dir. Bakleriyalar ve onun kultural tehlili Berdc @erqey, 2004) ta-
yinedicisine gore apanhr ve identifikasiya olunur.

Mikrobioloji tedqiqatlarda obyekt model olaraq asasen

Acetobakter suboxydans baktenya novtindan genig istifade olu-
nur. Bu bakteriya Berdc (Berqey, 2004) teyinedicisina gore ta-

yin olunmuqdur.
sinif - Shizomicetes-gizomisetler (bu sinife aid olan mik-

roorqanizmlar esasan baktenyalardan ibaratdir. )
srra - Pseudomodales -psevdomonaleslar
aile - Pseudomodaceae - psevdomonas kimilar
cins - Acetobakter-asotobakterl er
nov Acetobakter suboxydans - Acetobakter suboksidans
Acetobakter suboxydans ve onun qtamlan gox krgik (1,5- 1,8,

0,5 mk) olgritors malik olub, miitleq aerob, 'Qram-, sporsuz, gop

qekilli bakteriyadrr. Bu balderiyalar miixtelif nov karbohidratlan
karbon turqulanna, ez,otsuz birlegmelare, bir ve Eoxatomlu spirtlare
oksidlaqdirme qabiliyyetine malikdir. Qliikozaru qll.ikon (qltikon
tur$usu nisbeten gox aynlrr) tur$usuna mi.ibadile edir, 2-ketoqlii-
kon, 2,5-diketoqhikon, S-ketoqliikon, qliserini oksidleEdirib dihid-
rooksiaseton amele galir. Acetobakter suboxydans ketogen olub,
sirka turgusunu amela getirir, etil spirtini ise zaif oksidlaqdirir.

Acetobakter suboxydans muzey kulturalan da mOvcuddur.

Onlar miixtelif terkibe malik duru va bark qidah mtihitlerde sax-
lanrlrr.

I I Ns-li qidah mrihit. - 0,5% -li gorek mayasr mahlulu
(q C i )" + sorbit (C6 H nOe)-50 q I I

2 2 N-li (0,5% -li gorek mayast mahlulu q 9 i.) + sorbit
(C6Hrzoe) 50 qll +aqarl5qll

' 
Qram menli

" Quru gaki ila



3 3 Ns-li + 2NsJi qidalr mrihitlar.
Bakteriyalann becarilmosi tigUn istifada olunan qidah mii-

hitler aridilir, 5 /a/ gdfl.iruhir, 10-12 mm diametrina malik olan
srnaq $iigelerine daxil edilir. Srnaq $U$eleri avtoklava yerlegdiri-
lir ve bir atmosfer tazyiqle steril olunur. Sonra nUmunelerdan
bakterioloji helqa ile gcitiinilUr, 2-3 dafe tekrar olaraq steril duru
(l Ns-li) ve bark (2J'l!Ji) qidah mtihitlara ekilir

Muzey kulturalanmn saxlanmast Ligiin xrisusi qaydalar
mdvcuddur. Bunun UgUn koloniyalar vaxta$ln olaraq (15-18
gi.in) teze qidah mtihitlsre kcigiirtilur. Bu zaman 2-3 dofe tekar
olaraq lNr-li qidah mtihitdan 25 ml 250- yastrdib kolbalara da-
xil edilir ve avtoklavda bir atmosfer tezyiqla steril edilir. Sonra
niimune mahluldan 0,2 lz/ gdflirulnr va kolbalara kogtiniltir, 29-
J0u hararatda termostata yerlsqdirilir va 48 saat saxlanlr.

Bir litr gorek mayasr mahlulunun hazrrlanmasr ngnn 20 q.

gdrak mayasrna 200-300 ml distille edilmig su alave edilir va
qaynama anrndan sonra 10 deqiqe qangdrnlaraq qaynadrlrr, son-
ra iki qat filtr kalrzrndan siiztihir. Ahnmrq filtirata distile edilmig
su alave edilir, gdrek mayasrnrn (q.9.i.) 0,5%-li mehlulu ahnrr.
Bu mahlul bakteriyalar iigrtn qtiwali qida maddesi hesab olunur.
Qorak mayasrndan ahnan quru madda qaynadrlmrq maya hiicey-
ralarinden amele gelen ziilallar, karbohidrogenler, estrogenler,
vitami n ve vitaminabenzer maddaler ibaratdir.

Btitun canh orqanizmlar kimi acetobakter suboxydans-rn
hayat faaliyyetinda oksigen miihrim ehemiyyat kasb edir. Buna
gora kolbalarda qida qaflrun oksigenle tam temin olunmasr tigun
miihitin qahnhgr lsrz -dan aruq olmasr meqsadeuylundur.

Kolbalara hticeyrelerin kultural maye ile kogririilmssi qati
qadagandrr. Qiinki kulfiiral mayenin terkibinde maddelar mi.iba-
dilasine maruz qalmamrg qida elementlan va onlann qangrqlan
olur.

Kolbalar steril miihitda sentrafuqa (mikrobioloji laborato-
piyalarda ULR*-l tipli cihazdan geniq istifade olunur) edilir va
htrceyraler kultural mehluldan ayrnlrr, sonra hiiceyre kiitlasi
0,85%-li NaCI mahlulu (fizioloji mehlul) ile yuyulur, yenidan



25 ml steil fizioloji mehlula durulagdrnlrr ve ntimune mehlul-
lardan hazrrlantr. Bu qaydada haztrlanan niimuna mahlullardan
mikroorqanizmlorin becarilmasi tigtin akin materiah kimi istifa-
de olunur.

Mikrobioloji tedqiqatlar iigiin hiiceyrelar mikoskoplanma-
h, onlann mikrobioloji temizliyi ve bioloji faalhlr mtitleq yox-
lanmaltdtr.

Bakteriya ki.itlasini muhitden ayrrmaq iigiin t-rll- t tipli ci-
hazla (114000 daq/dovr) qanqrq miihit 10 deqiqe sentrafuqa edi-
lir



I FOSIL
BAKTERiYALARTN iNxigarrNl
eioarr uUnirleRiN rasini

Bakteriyalann becerilmasi ugun miixtolif terkibli qidalr
miihitlerdon istifads olunur. Bakteriyalann toplanmasl, aynlma-
sr, becarilmasi, saxlanrlmasr vo s. proseslerin gediqinda qidal
miihitler ve onun terkibi ehemiyyet kesb edir. Qidah mrihitler
haarlanarkan bakteriyalann hayat fealiyyeti rigun zaruri olan
buttin amiller (qidah mdhitlerin ndvii, qidahhq ve onun keyfiy-
yeti, qida elementlari ve miqdarr, mrihitin osmotik tezyiqi va
onun oksidleqme-reduksiya potensiah (ORP), aerasiya, istilik,
nitubet ve s ) nazara alnmaldrr Bakteriyalar mtixtelif terkibli
qida maddalerini menimsemekle, yana$r azot terkibli maddelori
daha yaxEr mtibadila edir.

$1. Bakteriyalarrn inkigafinda azotlu qida miihitlarinin rolu

Azot torkibli qidah miihitlerin terkibini asasen azot ve onun
birlaqmaleri teqkil edir. Azotlu maddeler balsenyanrn nbv terkibine
mtivafiq olaraq eneryi ve maddalar miibadilesini tenzimlayir, amin
turqulan va zirlallann, karbohidratlann, vitamin vo vitaminsbenzer
maddelerin va s. rizvi ve qeyri-tizvi birlaqmelarin sintezini tamin
edir. Bir qrup bakteriyalar iso atmosferin sarbest molekulyat azotu-
nu manimseyir, digerleri sada va miirekkeb ztilal molekullanndan
ibarat olan mrihitlerde yaxqr inkigaf edir.

Bakteriyalann azotlu maddalarin terkibine olan telabatr
mtixtelifdir.

Mineral torkibli azotlu birlagmaleri manimsayan bakten-
yalar ammoniumun mineral duzlart va onun fizioloji turg birlag-
melerinden istifade edir, mineral azotu manimsoyir vs mribadile
edir Bu mikroorqanizmler laboratoriya geraitinda asasen nigas-
ta+ammonium+aqar (NAA) mi.ihitinda inkiqaf edi rlar.

Uzvi tarkibli azotlu birlegmaleri meni m sayen baktenyalar
et bulyonu+pepton+aqar (OPA) mtihitinds inkiqaf edir.
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Onlar azotun iizvi terkibli birleqmalerinden istifade edir,

ammoniumlu birleqmaleri miibadile edir ve bu zaman mtihitde
SOz', [IPO+-, CI- ve s. bu kimi anionlar toplamr, H- ionlann qau-

hlr artrr, zaif turg miihit yararur ve bakteriyalarrn inkigafi tigiin
daha elverigli qerait yarantr.

Azot turgulan ve onun duzlan fizioloji qalevi xassaye ma-
likdir Bakteriyalar mUhitda emele galmi$ NO': ionunu ve NH:
manimsayir. Lakin miihr.itde toplanan metal ionlarr onlann inki-
gafrna menfi tosir gdstorir.

Umumiyyatte amin turgulan, peptonlar va s. bu kimi tizvi
terkibli azotlu birlagmeler bakteriyalann inkigafina elverigli ge-

rait yaradrr. Azotun rizvi tarkibli birleqmalsrinin bioloji miibadi-
lasi ammiakrn emala galmasi ile (sxem .1.) neticelenir ve bu za-

man ammiak qaz hahnda ayrrlrr va konstruktiv proseslero daxil
olur, biokimyavi gevnlmelere meruz qalrr.

Srerr /. Azollu maddolerir miibadilasi

G0riinir ki, bakteriyalar terefinden mtibadile edilmiq azot-
lu maddaler ilk novbede ammiakln (NH3) amele gelmesine sa-

bab olur. Ammiak ise bakteriyalann heyat foalilryetinde helledi-
ci rol oynayrr va miihUm ahamiyyat kesb edir.

Azotlu maddeler hr.iceyralerin bioloji xrisusiyyotlarinin
tenzimlenmesini, fi zioloji funksiyalannrn yerine yeti rilmesi ni,
hriceyrelerda maddalar ve ene{i miibadilesini ve onlann esas
yollannr mue)ryon edir ve elaqalandirilmesini temin edir.
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Bakteriyalann inkigafr Ligiin azotlu maddaler labiiddtir ve
onlann qoxalmasrna alverigli gerait yaradrr, bu birlegmalerin qi-
dah mtihitlare elave edilmesi zeruridir.

Tapgrrrq, Azotun muxtelif birleqmelerinden ((NH3)2SOa,
KNO3, gorak mayasrnln mehlulu) hazrrlanmrg qidah miihitdo
inkiqaf etmig A.suboxudansr mrigahide etmak.

Tecrtibenin yerine yetirilmasi iigiin tapqrn$n sxemi tartib
olunur.

I. Qidah miihutlarin haztrlanmasr
L Nazaret miihit (azotlu maddaler daxil edilmamiq)
2. Nazaret mtihit +(NH3)zSO+

3. Nazaret mtihit+ KNOI
4. Nazarat mtihit+ 2yo -li g6rek mayasr mahlulu (q.g.i.)

Qablar va reaktivler
l. 250 ml - lik konusvari kolba - l6 aded
2.250n| - lik konusvan ve ya yastrdib kolba-16-20 eded
3 25 ml - lik kolba-4 aded
4 25 ml - lik silindir-4 aded

5 1-2 ml - lik pipetka-2 sded
6. quru gorak mayasr (q.9.i.)

Tacriibanin qoyulmasrna hazlrhq. Osas enerji menbeyi
ktmi 5oh-li sorbitin, 0,05oA-li "B" vitaminler kompleksinin,
0,4 mkq / ml tiamin va pantoten tur$usunun mahlullanndan isti-
fada ederek, nezaret qidah mtihiti hazrrlanrr.

Niimuna mehlullann becerilmesi iigiin istifade olunan qidah
mi.ihitlar ise agagrdalo qaydada hazrrlanrr. Nezarat qidah mrihitin
iizsrina miivafiq olaraq ammonium sulfat (NH3)2SOa, kalium
nitrat (KNO:) duzt, ve 2o/o-li gdrak mayasr mehlulu elave olunur.
Malumdur ki, azotlu maddeler alava edilmig miihitler qida
elementlari ila daha zangin olub, bakteriyalann inkigafina elveriqli
gerait yaradrr, mriqayisede isa azotlu maddaler daxil edilmamig
nezarat mtthitinda baktenyalar nisbeten zaif inkigaf edirler.

Bi.ittin qidah mrlhitlerde tesiredici maddenin (azot) miqdan
berabar olaraq tesiredici maddenin miqdan 100 lz/ qidah miihi-
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te gora hesablanlr. Hesablamalar gdsterir ki, 100 rnl qidah mri-
hir? 15 mq. azot elava oluna biler.

Azotlu birlaqmalerin ("B" vitaminlar kompleksi, 90rak
mayasr ve s. maddalar) tarkibinda azotun miqdan Keldal iisulu
teyin edilir.

Tasiredici maddelerin hesablanmasr. Azotlu birlsgma-
lerin terkibinde olan azotun miqdan aga$dah qaydada hesabla-
nrr. Kalium nitrat duzunun terkibinde olan azotun mirdannrn he-
sablanmasr tigiin kalium nitrat va azotun molekul gakisine gOra

tenastibun heddlari mtielryan olunur ve mtitenabsiblik qurulur:

Kl{o3_N
92-14
x_l5 92.15x= =98,5m9

Tanasiiblikden gori.intir ki, kalium nitrat duzunun tarkibin-
de azotun mirdan I 5 rng -dr ve 100 ml qidah mUhite 98,5 mq

KNOr duzu elava edilir, miihitde pH=6,O-6,2 amsalrnrn temin
etmek i.igi.in qatr natrium bikorbonat (NaHCOj ) ve ya 10%o-li
sulfat turgusundan (HzS0r ) istifade olunur. Sonra isa beg dafe
tekrar olaraq 25 ml. qid,ah mnhft 250 ml - lik konusgakili kol-
balara tdktiliir vo al.toklavda bir atmosfer tezyiqle steriI olunur.

Tacriibenin qoyulmasr. Kolbalardakr nezaret ve diger qi-
dah miihitlera 0,2 m/ niimuna mahlul alava edilir ve 300 hera-
retde 48 saata tennostata yerlegdirilir. Optiki srxhlrn ve pH - m
teyin edilmasi iigiin iki kolba saxlamlrr.

Alnanlann qeyd edilmesi. Tedqiqatgr tecrijbenin gedigina
nazarat edir, mtiqahideler apanr. Kulhlalar mikoskoplantr, goriin-
ttiler qeyda alrrur, melumatlar sistemlagdirilir va iimumilegdirilir,
miihitin pll+ tayin edilir va bakenyalann quru gakisi hesablamr,
digar gahgmalar apanlrr ve mrivafrq iqler yerina yetirilir.

Bakteriyalann ktitlesi nefelometnya iisulu ila teyin edilir.
Hijmuneler iizra ahnan reqemler iizre orta ededi qiymat taprlrr
ve edadler qiymatlendirilir, nezaret ve niimune variantlanna gri-

t4
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re standart kenarlagmalar hesablanrr ve variantlararasr ferqin eti-
barltltlt mtieyyen olunur, ahnan raqamlarin cemi tecri.ibanin ge-
diqi haqqrnda geni$ melumat verir, ahnanlara gcire cedvellar
(cadval l.) tertib olunur, konkret fikirler ifade olunur, fikirlar ise
neticolari formalagdrnr.

Ca&'al 1. Baktei_s alann inkiSafina azotlu maddalarin tasiri

Fardr
niimunaler

Kolbata-
nn N-si

Biokiitta

pHOptiki 
,srxLq.

n.s/ \
Quru gaki,

ml lmg
0

saat

48
saat

0

saat

48
saat

0

saat

.1E

saat

$2. Bakteriyalarrn inkigafina karbonlu maddelerin tosiri

Bir qrup bakteriyalar ugun osas enerji manbeyi karbonun
mtlxtelif birlagmelaridir Baktenyalar bu birlegmelen hidroliz
edib menimseyirler. Bakteriyalann karbona vo onun birleqmela-
rina olan mlnasibeti mtixtalif olub a\totrof va heterotroflara
aynhr. Avtotroflar karbonlu birleqmelerin reduksiya olunan for-
malannr (neft, parafin, mum, qaz hahnda olan birlegmaler ve s.)

oksidleqdirir. Heterotroflar $aker, spirt, tizvi karbon turgular ve
s. bu kimi birlegmeleri manimseyir va mtibadile edir.

Tebiatdo geniq yayrlmrg karbon birlaqmalari fasilesiz ola-
raq bioloji proseslero va biokimyevi gevrilmelera maruz qalrr,
kimyevi miibadila olunur, hidroliz edilir Mi.irakkab karbohidrat-
lardan olan selliiloza va selluloza terkibli digar birlegmaler sel-
liiloza pargalayan mikroorqanizmlar (bakteriyalar, mikofitler ve
s.) terefindan pargalantr va manimsenilir.

SelhiLlozaru pargalayan bakteriyalar esasen Pseudomonadles

srrasrna aiddir. Bu bakteriyalar mrixtelif kimyevi quruluga malik olan
yuksekmolekr.rllu seluloza ve digar seliiloza terkibli digar maddeleri

manimsayir, nisbeten aga$ molekul gekisine malik olan birlegmelere

' Nefelometr qkalast / r ahid
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gevinr, maddeler miibadilesina daxil edirler. Maddolarin dovraru te-
min edilir, bunlar ene{i mtibadilasini tsnzimleyir, hriceyrede bioloji
eneqi qekilinde makroergik elaqaye malik olan birleqmelerin terki-
binde toplamr va canllann heyat fealilyeti davam edir.

Tapqrrrq. Biokiitlenin teyin edilmesi.
Bakteriyalann ekseriyyati qliikoza va qlisennli miihitlards

inkiqaf edirler.
Tocriibenin sxemi:
1. Nazarat miihit (0,5q q.c.i. gorok mayasr mehlulu + kar-

bonlu birlagmaler):
2. Nezarat mrihit+qliserin (C:HsO:);
3 Nezaret mtihit+qhikoza (CeHr: Oe);

Qablar va reaktivler:
1,. 250 ml - lik konus qekilli kolba-15 eded;

2 100 ml - lik konus gekilli va ya yastrdib kolba- 3 eded;
3. 25 ml - ltk olgiilti kolba-3 eded;

4. 25 ml - lik Mor pipetkasr-3 odad,
5 l-2 ml - lik pipetka -10 adsd ;

6. 250 nl -lik silindr -3 aded;
7 Quq gOrek mayasr+ susuz qlukoza (k t )-+ qliserin.

Tacriibanin qoyulmasrna hazrrhq. Nezaret qida mtihiti
nisbeten gox (0,5o/o - li quru gdrak mayasr mahlulu , azotlu :i,zvi
birlegmaler, vitaminlar, vitaminebenzer maddaler va ekstrogen)
haz,larnr. Estrogen gorek mayasrmn hticeyrelarindan ahnrb
karbontarkibli komponentlorle zengin olan qidah maddadir.

Nazarat qidah miihiti i.t9 G, II, nD hisseye ayrnb mrixtelif
tarkibe malik mtihitlar hazrrlanrr:

L Nezaret qidah mr.ihit;
II Nazaret+qltikoza qidah miihiti;
lII. Nazarat +qliserin qidah mi.ihiti,
Nazaret qidah mrihitine (I) diger maddeler daxil edilmir,

lakin niimuna variantlan iigrin (II ve III) hazrrlanan mtihite kar-

' kim,yevl tomiz
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bon atomlannrn miqdan berabar olaraq 1O0 ml qidah milhite go-
re2q qlikoza (II) va ya 2q qliserin (III) elave olunur. Bu mad-

deler mtihitde bakteriyalann intensiv inkigafr iigtin elveriqli 9a-
rait yaradrr. QidaL miihitin terkibine daxil edilen qhikoza ve qli-
serin gekisi teyin edilir.

Qliikoza ve qliserin gekisinin teyin edilmasi. 100 rzl
muhite elavo olunan qh.ikozanrn miqdan aga$rdakr qaydada he-
sablanrr. Qidah mrihitin terkibine 24 karbonun daxil edilmesi

tigtin qliikoza va karbonun molekul gekilarina gore tenasubun
heddleri miieyyen olunur vs miitenasublik qurulur:

CeHruOe 

- 
Co

180 

- 

72

x-2 -. 180.2 360x =_ =_ =5.u472 72

100 z/ qliserinli mtihitina de 2 g karbonun elave olunmasr

[gtin qlserin ve karbonun molekul gakilerinin nisbatine gore ta-
nasubun haddleri miieyyen edilir va mi.itenasublik qurulur,
hesablamalar apanhr.

Hesablamalar gOstenr ki, 100 ml nezarct qidah miihite
(pH -6,0-6,2)
5q qlikoza ve ya qliserin elave olunur. Sonra 5 eded 250

ml - lik yaslrdib kolbanrn har birine 25 ml qidah mtihit daxil
olunur, 0,5 atmosfer taziqla avtoklavda steril olunur.

Niimunolerin seqilmesi. Tadqiqat obyekt mriayyan edilir
ve onun tehlil metodu tayin edilir, niimunelerin hazrrlanma iisul-
lan iglenilir, niimuneler hanrlarur, hazrrlanmrg numunelarin tar-
kibi, quruluqu, bioloji, fizioloji ve digar xassaleri tadqiq olunur,
ahnmr g nsticeler iimumilagdirilir, teklifl ar i glanilir.

Niimunelerin hazrrlanmasr. Mtixtelif substratlardan miko.
orqanizmlerin aylnlmasr, onlann morfo-fi zioloj i, biokimyavi xas-

salarinin va bioekoloj i xiisusiyyetlarini n oyrenilmesi iigiin metodlar
segilir va miixtalif risullardan istifada edilir. Miixtalif fizioloji qrup
mikoorqanizmlar miivafiq qidah miihitlerda becerilir, cins ve nriv-
lera gora identifikasiya apanhr.
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Tecriibeleri ugun niimunelerin hazrrlanmasr ve iglenmesi
xrisusi diqqat talab edir. Tedqiqatrn maqsadina mrivafiq obyekti
teyin edilir ve tahlil risullan mtieyyen edilir.

Niimunelerin giitiiriilmesi. Her hansr substratdan mimu-
nalarin gotiiriilmesi iigrin levazimatlar (paket, torbalar, brgaq vs
s.) segilir, steril (spirt, kimyavi mahlullar, buxar, istilik va s.)
olunur ve tecrube ugun hazrrlanrr. Nrimunelar 3-4 dafa tekrardan
ibarat olaraq toplamr va eyni olgi.llare malik olan numuneler ste-
ril kalrzrn tizerinda birleqdirilir, m6hkem qarrgdrnhr, orta (ferdi
nrimuneler) ntimunalar elde edilir. Belelikle ferdi nrimunalar xti-
susi qablara (torba ve ya paket) toplarur ve qeydler edilir. Her
hansr obyektden aynlmrg iimumi niimunalar 64 saat mtiddetin-
de laboratoriyaya gatdrnlrr vs tehlil olunur. Ferdi nrimunalerin
ilkin g<istericileri (rutubelilik, qelevililik ve s.) yoxlanrhr va mti-
vafiq qidah miihitlarde becermek iigiin hazrrlamr.

Fardi ni.imunelarin becerilmesi tig marhaladen ibaretdir va
mtivafiq ddvre boliiniir:

1. Niimuna mehlullanmn (ekin materiaL) hazrrlanmasr,
2 Nirmune mehlullanrun @etr qabr,srnaq giipsi ve s.) ekilmasi,
3. Koloniyalann sayrlmasr.
Mikoorqanizmlerle zangin olan ferdi niimunalardon nii-

muna mahlullan hazrrlanrr. Bunun iigiin mahlullan durulagdrrma
metodundan istifada olunur. Bunun LigUn kolbalar, srnaq qiigeleri
va pipetka hazrrlanrr. Ferdi nrimunelerden l0 q. g0ttinihir va
kolbada olan 90nl stenl suya elava edilir, 5 deqiqa qangdrnlrr
ve l:10 nisbetinde mehlul ahmr. Bu mehluldan 1zl steril pipet-
ka ila gottirtilur, ardrcrl olaraq 9nl steil distille suya II , ru,IV
va diger srnaq giigelarine elava edilir edir.

Belalikle,

I

l:10

II

l: 100

III

l:1000

IV

l:10000

Miixtelit ni sbgqli CuruLeldglrggiirulp mahlullan ahnrr.

| ",, ^,t 
11y 11 |

I r1 ' I ^rr'r*rn"t"-t II r'" "IIANA I



Mikrobioloji tehlillerin apanlmasr iigrin 3-5 defe tekrar ola-
raq OPA (etli peptonlu aqar), SA (semenil aqar), OSPA (OPA+SA
1:1), NAA (niqastah ammoniumlu aqar)) ve s. tebii, sintetik, yanm-
sintetik quru ve duru qidal mtihitlerden istrfade olunur.

Niimune mehlullar mrivafiq qidah muhitlerde becarilir.
Qidah mUhitter eridilir, 40-45\e kimi soyudulur, Petr qallanna
toktilUr, mrihit berkiyir, sonra,qablann y.uxan hissasi agagr qo-
yularaq quruducu qkafda 60-70" heraratda 10 deqiqa qurudulur.

Petr qallan quruducu qkafdan grxanlrr, soyudulur ve miko-
orqanizmlorin becenlmesi iigiin 3-4 defa tekar olaraq 1:1000 nis-
batli mahluldan 0,1 ml gritirtrlir, OPA ve NAA-rn, sethina alava
edilir ve steril $u$e $patelle yaxrlrr. Eyni nisbetli mehlulun ekilmasi
tgiin bir qpatelden istifade olunur.

Mikroskopik gdbeteklerin becarilmesi iigun rurgulaqdrnl-
mrq semenili aqardan (SA) qenig istifade olunur. tSA-rn hazrr-
lanmasr irgiin 0,5-ll. qidal miihit eridilir, 40-450-ye kimi soyu-

dulur ve 0,5-0,25 q limon turqusu elava olunur. Bunun iigun sr-

naq giigesine bir qader steril su tcikiiltir ve 0,5-0,25 q limon tur-
gusu elave edilir, qaynadrlrr, steril olunur ve SA-a elave edilir ve
turglagdrnlmrg semsnili aqar (SA) ahmr. rSA-dan Penisilium,
Asperigulus va s mikroskopik gobelekler becarilmesi t19un isti-
fada olunur. Bu qrup mikroorqanizmlerin becerilmesi rigtin
1.100 nisbatli durulagmrq ntimune mehluldan I ml. gotirrulir,
steril Petr qablarrna tokriliir, rizorine rSA olave edilir, ehtiyatla
qanqdrnLr qan$lq berkiyir ve termostata yerle$dirilir

Sporlu bakteriyalann becerilmesi iigrin l:100-e nisbatli
mahlullardan istifada editir. Bu mehlullar buxarla (70-800) l0
deqiqe su hamamr uzarinde pasteriza edilir. Bu zaman vegetativ
hticeyrelar tigtin qeyri-elvengli qerait yaramr vo sporlar emele
gelir. Sonra Petr qablanna OPSA tdki.iti.ir, 0,1 z/. mohlul slave
edilir, gpatella yaxrlrr vo termostata yerlaqdirilir.

Tacriibsnin qoyulmasr. Qliikoza ve qliserinli qidaL mtihit
olan kolbalara 0,2 m/. ntimune mahlullan elave edilir, 300 hera-

rotde 48 saat termostata yerlaqdirilir. Mi.ihitin optiki srxhpr va

umumi turgulugunun teyin edilmesi iigiin kolbalar saxlantltr.
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Ahnanlarrn qeyd edilmasi. 48 saatdan sonra kolbalar ter-
mostatdan qrxanlrr, nazerden kegirilir, fenoloji miiqahidelar apa-
nlr, koloniyalann Umumi g0runu$u qiymatlandinlir ve biihin
hallarda kulturalar mikroskoplanrr, mi krobi oloj i xtisusiyyatleri
tehlil olunur, biotexnololoji aspektleri ve tadqiq sahosi miiayyen
edilir. Sonra kolbalarda olan qangrq ilkin hacmina (25 ml.) gat-
drnhr, sentratuqa edilir, bakteriya kUtlesi ayrrlrr, mdhitin optiki
srxhlr teyin edilir, raqamler tehlil edilir ve ahnanlar cadvellerdo
yerlaqdirilir.

Bakteriyalarda oksidlegma mahsullan Bakteriyalar bir
srra maddeleri oksidlegdirir, diger maddaleri amsle getirir, qli.i-
koza ve qliserini daha feal oksidlegdirir, oksidlagma mehsullan
isa kultural mayeda toplanrr Bu mehsullar xromoqrafiya meto-
du ile tayin olunur. Alrnan raqemlare gOre cedveller (cadval 2)
tedb olunur, hesablamalar aparrhr.

Raqemlorin orta ededi qiymati, nezaret ve ferdi ni.imunele-
rin standartdan kenarlagmalan, variantlararasr ferqin etibarlrh[r
miieyyen olunur va ahnanlar qiymstlandirilir.

Cadtal 2. Baktent,alarda qliikoza t'a qliserinin oksidlame mahsullan

Fardi
niimu
neler

Kolbal
ann
N-si

Biokiitlo,
n. s./v.

pH
100m1 /ng

Dihidrook-
siascton

l00mvmq

Qltikon lurgusu
l00r /mq

0

saal

,18

saat
0

saat

-ttt

saat
0

saat
+8

saat
0

saat
48

saat

Acetobakter suboksydans qlukoza va qliserinli miihitinde
qli.ikozam oksidlegdirir, qliikon vs keto turgular emale gelir, qli-
serini iso dihidrooksiasetona miibadila (sxen2) edir.
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2-ketoqliikolr turgusu

5-ketoqltikon turgusu

Qliserin .- dehidroaseton ve s.

2- 5 -ketoqliikon turgusu

-o
I io,
c-o

I

HO-C-H
I

H-C-OH
I

H-C-OH
I

cll2oH

-aoi-H
H-C-OH

IIio-c-H
I

H-C-OH
I

H-C -OH
I
clr2olt

I #3,I t{-c-oH
i

HO-c-H

C}LOH

cltoH +
I
clrpH

CHOH

c-o
I

clrpH

H-C-OH
I

H-C-OH
I

cH2oH -nO' Y-os
H-C- Olr

I
HO-C-H

I
H-C-OH

Ic-O
I
cllro

nro
Y -OH
C-O
I

o-c-H
u-3-o"

I
C-O

I

CH.oH

2.Hd.dylltm

Sxem 2. Qlyukoza vo qliserinin oksidlogma mehsullan
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Qidah miihitin iimumi turgulufunun (p11) teyin edilmesi.
Miihitin timumi tr-rrqulugunun teyin edilmesi ngiin 1021 qi-

dalr miihit 0,01 z. NaON mehlulu ile titirlanir. Farz edakk,:, 5 ml.
qliikozah l0 z/. qliserinli qidah mtihit gotiinilmug va 0,01 r.
NaON mehlullu ile titirlenmigdir. 5 ml.va l0 z/. qidah muhitin
titirlanmssine serf olunan 0,01 n. NaOH mehlulunun miqdanna
gdra miihitrn turqulufu hesablamr. MijLhitin iimumi turgulufiu 100
m/. miihitin 0,01 r. NaON mahlul olan nisbeti ile cilgriliir.

$3. Bakteriyalarrn vitaminli qida miihitlarde inkigafr

Heterotrof bakteriyalann aksariyyati kabon ve onun sade,
mrirakkeb birlagmalerini maninseyir, mineral duzlanndan ibaret
olan qidah miihitlerda daha yaxgr inkiqaf edirler Hiiceyrelennda
karbon elementinin cahgmamasr bir gox bakteriyalann amin tur-
gulan, purin va pirimidin esaslan, vitaminlari ve digar bu kimi
maddalar sintez ede bilmirler. Bu kimi bio-kimyavi gevrilmelar
onlann goxalmasr ve inkiqafrna menfi tasir gdsterir. Bakteriya-
lann hayat fealiyyetinde vitamin ve vitaminlare benzar maddeler
mdhtim rol oynaylr ve onlann normal ink-rgafinr temin edir.

Vitamin ve vitaminlare benzer maddaler htceyrelerda mad-
dalor mtibadilosini tenzimlayen, biokimyevi proseslari nizamla-
yan, merheleler rizre zencirvari mi.irakkab kimyavi gevrilmalerin
gedigini temin edan ve onun esas istiqamatlerini miieyyen eden
vacib amillerdan biridir

Vitamin ve vitaminlere benzar maddeler, onlann tesir qr,iv-
vesi mrixtslifdir. Bu maddaler qidah miihitlerin terkibina ciizi
miqdarda (iz hahnda) alave olunur ve bakeriyalann tam inkigafi_
nr temin edir. Meselen, qidal miihitlarin terkibine daxit editan
amin turgulan hriceyreda zi.ilallann, "B,, vitaminler kompleksi isa
fermentlerin, kofermentlarin ve onlann terkib hisselarinin sintez
olunmasrna sebeb olur. Mikobioloji tecrubelerda esasan boyiima
amili kimi vitamin, vitaminlera bsnzar maddelar va onlann meh_
lullanndan istifade edilir. Bu maddalere ehtiyacr olan bakenyalar
auksotrofl arda adlandrrlrr. Auksotrof bakteriyalann bu amillara
qargr munasibeti maddeler miibadilesinin gediqatr ile mrialyon
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olunur ve onlann tasirile biokimyevi reaksiyalann istiqameti do-
yiqilir. Vitamin vo vitamine benzer maddalsr hilceyrs gatrqmadrq-

da ve ya diger maddalarla evaz olunmadrqda, bakteriyalar tam
inkiqaf ede bilmirler. Vitaminler hiiceyralerde clizi miqdarda
sintez olunur, bezen digar maddelerle evez olunur.

Bir gox bakteriyalar pantoten, paraaminobenzoy ve nikotin
tur$usuna gore auksotrofdlrlar. Qnlann vitaminlere olan telebatr-
nrn dyrenilmesi rigiin sintetik qidalr mtihitlorden istifade olunur.
Bu mtihitlar perekristala$drnlmr g reaktivlar. bidistille suyu, yu-
yulmug aqar ve vitaminlerden (k.t.) hazrrlanrr. Miihite pantoten,

paraaminobenzoy ve nikotin turgulan ila yanaqr tiaminde elave
olunur. Tiamin kulturalanmn boyiimesine va inkigafrna mrisbet
tesir gcisterir.

Vitamin vo vitaminlare benzer maddelarin bakteriya hii-
ceyrelerine tesirini dyranmek iigUn miixtelif nisbetti (1.10;

1.100; l: 1000 ve s.) mehlullar hazrrlantr.

Tapqrrrq. Bakteriyalarrn inkigafina tiamin ve pantoten
tursusunun tasiri. Bakteriyalann inkigafrna vitaminlerin tasiri-
nin oyrenilmesi tigtin tiamin ve pantoten turgusu olave edilmig
qidah mrihitler haztrlanrr, nlimune mahlullan becsrilir, koloni-
yalann inkigafrn a nezaret edilir ve miiqahideler aparrhr.

Tecriibanin sxemi:
l. nezaret qida mtihiti (vitaminlar elave edilmemiE);
2. nazarat qida mtihiti+ pantotenat kalsium;

3. nazarat qrda mihiti't tiamin.
4. oezarct qida mtihiti+ pantotenat kalsium+ tiamin;

Qablar va reaktivler:
I 250 ml -likdairevi kolba-20 eded;

2 100 nl -lik steril kolba -3-4 adad

3. 1-2 ml -lik stenl pipetka -3-4 eded ;

' Bidistilla sulunun haztrlanmasr: Adi su ila kalium permanqanat

(su + 0,01%Ji KMnOa ) mcttlulu l00o heraretda buxarlandrnhr'
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4. 5 nl - lik Mor pipetka -5aded;
5. 20 ml lik stenl Mor pipetka -5edad,
6. 100m1 -lik steril distele su - har kolbada 50 ml -ltk -

2 eded kolba ;

7. 5O nl steril fizioloji mehlul (0,E5 % NaCI),
8. sorbit, ammonium sirke duzu, quru gorok mayasr, B-

vitaminler kompleksi, pantotenat kalsium, tiamin, nat-
rium xlorid.

Tacriibanin qoyulmaslna hazlrhq. Tacri.ibe ugiin nezaret
qidall muhiti (sorbitin 5%oJi, ammonium sirka duzunun 0,1,%oJi
"B" vitaminlar kompleksinin 0,}syo,-li mehlulu) hazrlantr,
miihitin tur$uluEu ( pH = 6,0 6,2) teyin edilir 250 nt - tik 20
kolbanrn har birina 25 nl. qid,ab miihit tokr.ih.ir, artoklavda bir
atmosfer tezyiqla steril olunur.

Qidah mrlhitlerin hazrrlanmasr ilgtin istifada olunan "B"
vitaminlar komplesksin faizli mahlul agalrdakr qaydada hazrrla-
nlr.

100 ml - lik iki konusEekilli steril kolbaya 20 nl steil
distilla suyu toktili.rr, bir kolbaya 20 mq. pantotenat kalsium, di-
garine ise 20 nq. tiamin elava edilir, qanqdrnhr, 0,01 % - li
mahlulu almr, bu mahlul 30 deqiqa buxarla steril olunur

Tacriibenin qoyulmasr. Steril boksda dord ferdi nr.imune-
lar rizre beg defe takrar olaraq ntimune mahlullann becerilmasi
iigr.in 20 kolba gcihinih.ir ve onlara nezaret qidal miihit daxil edi-
lir Iqin gediqinde nezaret qidah mnhit olan kolbalara vitaminli
mehlullar elave edilmir. Lakin diger rig niimuno variantlar uzre
tekar kolbalara 0,}lyo-li vitaminli mahlullar elave editir. 1rzl.
pantoteinat kalsium (II), I ml . tiamin (lll), I ml. pantoteinat kal_
sium + 1 ml. tiamin mehlulu (IV) alave edilir. IV variant uzre
kolbalara elava olunmuq 2 nl. vitaminli mehlullar kolbada qida-
h miihitin hecmini deyigdinr. Belstiklo, digar (I, [, III) tekrar
kolbalara I zrl. steril su alava edilir

Sonra bakteriyalann fi zioloj i mehlulta i ql enmi g niimunale_
rinden 0,2 rzl. gottiri.iliir, kolbalara elave edilir. Ferdi niimunalor
tizra variantlarrn her birindan iig kolba 300 heraretde termostata
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yerle$dirilir iki kolbadan ise muhitin fiziki, kimyevi ve diger
gostancilerin teyin olunmasr istifada olunur.

48 saatdan sonra kolbalar termostatdan grxanlrr, 1 ml. qi-
dah miihitde inkiqaf etmiq koloniyalar sayrlrr.

Ahnanlarrn qeyd edilmesi: Kolbalar nezerden kegirilir,
koloniyalann bdyiimesi tesvir edilir, mtigahideler apanlrr va bio-
ktitla teyin olunur. Sonra kolbada olan qangrqlar 25 ml-e gatdrn-
lrr ve biokiitla nefelometriya metodu ile teyin edilir. Biokutlenin
gekisine gdre 1 ml. mtihitde inkigaf etmiq hticeyrelerin sayr mti-
eyyen olunur. Fardi nUmunaler iizre (I, I m, N) bakteriyalann
ktitlesi amele gelmiq ziilahn miqdanna gcire de teyin edilir. Ah-
nanlara gore cedvallar (cadval 3.) tertib olunur ve uyfun adedler
yerlegdirilir.

Cadval 3. Bakteiyalann goxalmasrna vitaminli miirhillorin tosiri

Fardi
niimuneler

Kolbalann
JTg-si

BioHitla
n.$/v

Hiiceyrelarin
iimumi sayr

,nl,hiic'

ziilahn
miqdan

100 ml/nq

Tacriibenin nezaret variantl ile mriqayisade variantlar arasr

etibarhLq, onun farqi ve saviyyasi miie)ryen edilir, naticaler sta-

tistik qiymetlardirlir

I milh litrdaki hiiceyrslorin sayt
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II FASiL
BAKTERiYALARIN ixri garn,l.

riziri-riuvavi luillaniN rasini
Tabietde fasilesiz olaraq orqanizmlarla atraf mtihitin ara-

srnda maddaler ve enerji mtibadilasi gedir, orqanizmlarin arastn-

da maddaler dovr edir. Bu proseslerin tasiri ile mikobioloji ak-
tivlik ahamiyyetli deracede deyiqilir. Btittin canhlann kimi tok
hriceyreli mikooranizmlar atraf mtihitls daha stx elaqedadir.

Mikoorqanizmlar etraf mtihitin tesirlerine meruz qalrr, inkiqafi-
na tesir gosterir, hayat fealiyyatinda helledici rol oynaytr.

Bakreriyalann inkigafina fi ziki-kimyavi amillerin girclii te-
siri vardrr.

Mikobioloj i tadqi qatl arda miihitin turqulu gu (pI1.1, oksid-
lagma-reduksiya potensiah (ORP) va s. bu kimi fiziki-kimyevi
amillera diqqat yertirilmali ve meggaleler yerina yetirilerkon ne-

zere ahnmaltdtr.
Mikoorqanizmlar ve etraf miihitin qargrhqh alaqasi ion

mtibadilesi ila tenzimlenir. Miihitdo olan nidrogen va hidrooksil
ionlan bakteriyalann inkigafr elverigli qarait yaradrr. Otraf mii-
hitdaki qida elementlerirun deyigilmasi hiiceyrelerle.- miihitara-
sr ion nisbatinin qeyri-tarazhgrna sebeb olur.

Xarici miihitin turgulugu (pH) ev,tel hiiceyralarin sathine

tesir gostarir va sonra onun daxili quruluqunda aks olunur. Bu
zaman miihitarasr (canh ve cansrz mtihit) mr,ibadilasi baq verir.
Bu prosesin neticesi olaraq ardrcrl kimyavi gevrilmelerin merhe-
lali gediqi ve onun asas yollan miioyyon olunur. Biokimyavi
prosesl arin istiqametl ari i sa bi ol oj i xtisusiyyatl erin formal agma-
srna ve bioekoloji problemlerin yaranmasrna sebab olur.

Hi.iceyre daxili fermentler mrihitin turgulufuna (pH) qusr
hessasdrr va onlann aktivliyi hidrogen ionlanmn ( zaif, orta ve
yriksek) qatrhgndan asrhdrr. Fermentlar mithitdeki pH - dan
asrh olaraq huceyre daxilinda baq veren fizioloji proseslere va
bakteriyalann heyat fealiyyetina birbaga (vasitesiz) ve ya dolayr



(vasitoli) tesir gcistarir, dissosasiya prosesini tamin edir, atomla-
nn ionlagmasrna sebeb olur.

Bakteriya.lara hidrogen ionlan miixtelif formada tasir gostanr
ve onlar turg, qelevr ve neytral mrihitda inkigaf edirlsr. Bezi bakteri-
ya ncivleri yuksek turg, bezen neytral ve ya hoddinden aruq qelevi
mtihita qargr ferment sistemine malik olub miihitin reaksiyasltu ozii-
ne mexsus formada deyiga bilirler. Onlar heddindon arhq tur$ mri-
hitde nq.tral mohsullar sintez edir, qelevi mr.ihitda ise gricti.i turqular
emela getirir Bir qox bakteriya ndvleri mUhitin turgulufuna g<ire
"uy[unlaqmrg mtibadile" @abotrova, 1 95 8) qabiliyyatine malikdir

Tebii geraitde mrihitin reaksiyasr bakteriyalann istifado
ede bilen tebii ehtiyatlar ve diger maddelardan asrhdrr. Ferz
edak ki, bakteriy alar azotsuz qida maddeterdan istifade edir, mri-
vafiq maddeler sintez edir.

Mrihit.-mikrob sisteminde ztilallar va onun birlaEmeleri
pargalanrr, ammiak amala galir ve onun tOromelari toplamr. Bu
sistemle maddelerin fasilesiz bioloji dovranr bag verir ve sonlu
olaraq sonsuzluqlar davam edir.

Laboratoriya qeraitinde bakteriyalarrn inkigafinrn temin
edilmesi r.igun quru ve duru qidah miihitlerin turqululu (pI{) ta-
yin edilir

Qidalr miihitlarde pHtn temin olunmasr iigrin bufer meh-
lullanndan istifade edilir. Bu zaman mtihitin terkibinin deyigme
xassesine malik olan maddeler (turgu ve ya qalavi) daxil edilir.
Kulturalann inkigafrna pH-m tasiin oyrenmek r.igiin miihite
0,01-0,02 M. bufer mohlulu slave olunur

Mrihitin reaksiyasr bezen eyni nov kulturanrn inkigaf merhe-
lelerinden asrh olaraq dayiqilir. Bu maddeler miibadilesi, vo onun
gediqina, fermentlerin hasil olunmasrna, arahq mehsullann emela
galmasine ve s. bu kimi proseslere tesir gostorir. Gdnindiiyii kimi
miihit ile maddeler mribadilanin son mahsullan arasrnda qargrhqh

(Rabotnova, 1957) elaqe va mayyen nisbilik mdvcuddur.
Fiziki-kimyevi amillerdan biri de mrihitin oksidlegma-re-

duksiya potensiahdrr. Oksidleqma-reduksiya potensiah (ORP)-

' Oksidlosmo-reduksiya potensiatr
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biitUn canh orqanizmlardeki kimi bakteryalarda da oksidleqme-

reduksiya reakiiyalan ila (ORR)'" ifade olunur. Bu reaksiyalar

maddaler mribadilasinin biokimyevi dairosini teqkil edir ve bak-

tenyalann heyat fealiyyetinde miihiim rol oynayrr.
Tabiidir ki, atraf mi.ihit rizvi va qeyri-iizvi birleqmalarden

ibaretdir, bu maddeler milhit.-orqanizm seviyyesinde hidroliz
olunur, kimyevi gevrilmelara merui qalrr, ionlara ( Oz, Hz, Fe*r,

Fe'z, Mn'r, Mn*a va s.) aynlrr. Milhitde oksileqdiricilerla (menfi
yiiklenmig) reduksiyaediciler (elektron veren) qargrhqh vehdst

teqkil edarek, oksidleqme-reduksiya proseslerini tenzimleyir.
Anion ve kationlar mt.ibadila olunaraq, elektron axrnr C)RP -nin

emale gslmasine sebeb olur.
Otraf mrihitin oksidlegdirici maddalorindan asth olaraq ok-

sidtegma reduksiyasiya prosesi bag verir ve prosesin iimumi ge-

digi ile neticelanir. Oksidtegdirici ve reduksiyaedicilarin miqda-
nndan asrh olaraq yiiksek qangrqlara malik olan mtihitler oksid-
legdirici, a$a[r potensiall maddalar ise reduksiyaedicilerdir Bu
mtihitde kimyavi reaksiyalar qeyri-mtiayy en tarazhq emela gala-

ne qeder davam edir. Qangrqlarda oksidlegdincilar va reduksiya-

ediciler buxanna gore teyin edilir.
Melumdur ki, sulu mahlullar H' ve OH- ionlanna malik-

dir, bezen ionlann birine tesadtif olnur.
ORP -nin teyin edilmasi igiin hidrogenin oksidlegmig (H*)

ve ya reduksiya olunmug (H2,) formalan elece da 2H ! H2 sistem

halrnda gotrilur. Hidrogen atomuna gore teyin olunmug ORP-rtirt
intensivliyi. Eh - la igare edilir ve mi[[i voltla (rnv) olgi.ittir.

Molumdur ki, etraf miihitle ferdler arasrnda mirbadile olu-
nan oksidlagdirici vs reduksiyaedici maddelarin miqdan miixta-
lifdir. Zaif qangrqlarda ORP -r erwel oksidlegdirici, sonra ise re-
duksiyaedici xasseye malik olur ve bu proses mehlullarda oksid-
leqdiricilerla reduksiyaediciler arasrnda kimyovi tarazhq emele
gelane kimi davam edir

Oksidlegma-reduksil a reaksil'alan
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Tebii ki, diger canhlar kimi bakteriya hriceyralarinda de
fasilasiz olaraqOffi- t bag verir ve hiiceyreler ORP -na matik
olur. Qeyd edek ki, bioloji oksidleqme prosesinda elektron ve
protonlann (Ff ve s. ionlan) kegiriciliyi mUxtatif olub yilksak
OM -na malik olan fermentlor, sitoxromlar ve digar bioloji ak-
tiv maddelarin igtirakr ORR - I bag verir, Sitoxrom sisteminin
oksidlegme vs reduksiya prosesi ytiksek olub mrisbat, dihidroge-
naza fermenti ise manfi OM - na malikdir. Bioloji sistemlarde
ORR zenctrvai biokimyavi reduksiyalar olub, yUksek molekul-
lu biopolimerler emele galir.

Oksidlagme-reduksiya prosesi hiiceyrenin daxili hisselerde
eyni potensiala malik deyil, onun intensivliyi (bioloji stireti) bio-
katalizatorlarla (fermentler) tanzimlenir. Umumiyyetle ORP -
nrn hiiceyre daxili biosiirati fermentlerin igtirak ile nizamlamr
ve berabar deyil. Ferz edak ki, bu proses nuveda yiiksek, niive-
ciiklerde ise nisbeten agafir ve ya sksina olur. Bakteriayalann
ndv xtisusiyyatinden asrh olaraq ORR -r aktivliyi va ORP -t za-
man ve makan daxilinde deyigilir.

Mikorqanizmlerde bag veran bioloji proseslar ve onlann tn-
kigaf dinamikasr ORP ila balhdrr. Mikobioloji tadqiqatlarda ORP
genig tedqiq olunur, ona aid tecriibelar apanlaraq tahlil olunur.

Qeyd etmek lazrmdr ki, qidah mi.ihitlar steril edildikde
mtihitin ORP -rn aktivliyi deyiqilir. Bu zaman pIl yeniden yox-
lanmah va tecruba davam etdirilmelidir.

$1. Bakteriyalarrn goxalmasr ve inkigafina pH t?siri

pH bal<teiyalann goxalmasr ve inkiEafina tasir gdsterir.

Bu masalaya aid tap$rnqlann tahlil edilmesi iigiln bakteriyalann
karbonlu maddalara olan tolabatr nezare ahnrr. Malumdur ki, bir
gox bakteryalar sorbit, qliserin, qltikoza ve s bu kimi karbon
tarkibli mrihitlerde yaxgr inkigaf edirlor.

Tapqrnq. Bakteriyalann goxalmasrna pH - m tesiri: pH -
dan asrh olaraq bakteriyalann goxalmasr va inkigafina nazaret edrlir,
miigahideler apanlrr, morfofi zioloji xtisusiyyetlen tehlil edilir.
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Tacriibenin sxemi:
1 . nezaret mr.ihit (sorbit 50 q I l. + "B"-vitaminler kom-

pleksi 0,05%);
2. nezaret muhit+10% fosfat-sitrat bufer (pH :3,0);

3. nezarat miihit+I0% fosfat-sitrat bufer (pH = ,e;
4 nezaret miihit+l0% fosfat-sitrat bufer (pH =8,0);

Qablar va reaktivlar:
I 250 ml - lik konusqekilli kolba-2O eded;
2.50O ml - lik yastrdib kolba-4 edad;
3. 250 ml - lik yasudib kolba-4 eded;
4. 25 nl - lik kolba-Saded;
5. 25 ml - lik Mor pipetkasr-5eded;
6. 10 nl - lik pipetka-5adad;
'7. 5 ml - lik pipetka-5eded
8. I ml - lik pipetka-15aded,
9. sorbit, "B" vitaminlar kompleksi, natrium hidrofosfat

(Na2 HPO412H2O), limon (Cz HaOzHzO) tur$usu.
Tecriibenin qoyulmasrna hazlrhq. Qidah miihitleri va

bufer mehlulunun komponentleri hazrrlanrr, steril edilir ve sonra
bufer mehlulu ila hazrrlanmrg qidah mr.ihitler steril olunur, pll
tayin edilir

16 aded 250 ml - lik kolba hazrrlarur, pambrq txacla bapla-
nrr, bir atrnosfer tezyiqle steril edilir. 400 ml (16 kolba x 25ml)
nezarst qidah muhit hazrrlarur va steril kolbalara (16 kolba x
25 z/ ) tokiihir va avtoklavda bir atrnosfer tazyiqle steril olunur.

400 ml qidah mi.ihitin terkibine daxil edilan maddalerin
miqdan 500 z/ -a gOre (sorbit 20 q. va "B,' vitaminler komp-
leksi 2,0 m/) hesablanrr. Stenlizasiyadan sonra qidah mlhita
10% - li bufer mahlulu ve 360 ml steril su elave edilir. eidalr
miihit 250 ml - lik d6rd kolbamn har birine 90 z/ tokulur va
avtoklavda bir atmosfer tezyiqle steril olunur.

Mak-Ilven cedveline gcira fosfat-sitrat bufer mehlulu ha-
zrrlajiJr. 250m| - /jk iki kolba goriiriiliir. tOjml ,,A,,(limon 

tur_
gusunun 0,lM) ve "B" (natrium hidrofosfatrn 0,2M) mahlullan
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(cadval 5) hanrlamr. Diger bir 250m1 lik kolbaya 100 rzl dis-
tille suyu tokrihir va britiin kolbalar artoklavda bir atmosfer taz-
yiqle steril editir

Tecriibanin qoyulmasl. Tacrtibe steril boksda apanhr ve
kolbalara bufer mahlullan steril pipetka ile daxil edilir Ferdi nii-
munelar ve niimune mahlullann rigrin qidah miihitlar agalrdakr
qaydada haz,rlamr.
1.90 mt. n.q m.* + 10 zi. steril su;
2.90m|. n.q.m +7,9 ml "A" +2,1*8" (pH =3,0);
3 90m1. n q m. + 5,3 ml "A" + 4,7 "8" (pH -3 "-a,6);
4.90m|. n.q.m.i+ 0,3m| "A" + 9,7 "8" (pH =8,0)

25 ml qidah m[hit stenl pipetka ila gdtrinihir, variantlar
rizra 4 defe tekrar olaraq (4 x 4=16) 250m1 - lik bog steril kol-
balara koQiirtihir ve 05-1,0 n/ niimuno mohlulu elave edilir.
Sonra kolbalar 300 heraretde 24 saat termostata yerlagdirilir, bir
nega kolba bezi fiziki-kimyevi gostaricilenn tayin olunmasr
rigiin istifade olunur. pll potensiometrla 6l9iiLli.ir, bioklitle nef-

lometriya i.isulu ila tayin olunur.
Alrnanlarln qeyd edilmesi. 24 saatdan sonra termostatdan

gotiirtilmug kolbalar ilkin hacmina gatdrnllr. Optiki srxhla gcira

bioki.itlanin goxalmasr ve mlihtin reaksiyasr teyin edililir. AL-
nanlara gore cedveller (cadtal 1) tertib olunur, reqemler hesabla-
nrr, biokt.itlenin miqdan va quru gekisi tayin edilir.

Cadv?l 1. Baktei\alann inkigafrna f,rziki-kimyavi amillarin tesiri

Fardi
niirnunolor

Kolbalann

"\? -sr
pH Biokiitlo,

n.S l t,
BiokUtle q.e.i

lOOml lmq
pH =t.o
pH =+.e

pH -8,0

Numune mehlullanna gore fardi numunolor arasrnda olan
ferqler hesablamr va etibarhL!r miieyyen olunur.

' Nozarat qidah miihit
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$2. pH -n bakteriyalarrn herakatlar hiiceyrelarina tesiri

Bezen bakeriyalar etraf miihitin qeyri-elveriqli geraitin tosi-
rine maruz qalrr, hticeyraler strkunatde olur. Lakin onlar riziir va
qeyri-rizvi birlegmelerden istifads edir, sintez edir, oksidlegdirir,
reduksiya edir ve diger bioloji prosesleri yerins yetirir.

p17 -rn herekatsiz hiiceyrelerine tesiri.

Bakteriyalann atraf mi.ihite qargrhqh miinasibarini tohlil
ederken "horekatsiz kultura" metodundan istifada olunur. Bu
metodla igledikda bakteriyalar kultural mehluldan ayrrrb, onlann
nisbeten qatr kiitlesi alda olunur, fizioloji ve ya bufer mehlulu ile
suspenziya hazrrlanrr.

Bateriyalar karbon manqeli substatlan oksidlegdinr, hidro-
liz olunmamrg maddelar ise miiLhitde toplamr ve bu birleqmaler-
dan biri da sorbitdir. Bu mrihitde bakteriyanrn herekatsiz hiicey-
releri sorbiti oksidlagdirib sorbozam amela getinr Belelikla:

C sH r+O e 4H -- C zH rzOe
d-sorbit /- sorboza

Sorbitin sorbaza kimyevi gevrilmesi hriceyrelarin biotoji
aktivliyinden asrh olub atraf mrihitin (Razumovska 1956, Jdana-
Pugkina 1965 ) feal turEululu ila tanzimlanir.

Tapprnq. Otraf miihitin pH - dan asrh olaraq bakteri_
yalarrn goxalmayan hiiceyralerinde sorbitin oksidlagmasinin
teyin edilmesi.

Tecriibanin sxemi:
L Sorbit mehlulu+ fosfat-sitrat bufen (pH = 3,3);
2. Sorbit mahlulu+ fosfat-sitrat b ufen @H =4,6);
3. Sorbit mohlulu+ fosfat-sitrat bufen (pH = 6,0);
4. Sorbit mahlulu + fosfat-sitrat buferi (pI1 = 8,0)
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Qablar va reaktivler.
1 l00nl -lik hijndrir bolazl yastrdib kolba-16 aded;

2.25O ml - lik konusgskilli kolba-14 eded;

3 . 500 ml - lik konusqekilli kolba-4 eded;

4. 20 ml - lik Mor pipetka-Sadad;

5. 1-2 ml - lik pipetka-lOadad;
6 50ml - lik silindr -2eded;

7. sorbit, gdrak mayasr, natrium hidrofosfat
(Na2HPO4.l2H2O), limon (CzH sO;.H zO) tur$usu.

Tecriibenin qoymasrna hazrrhq. 200 m /. distille suyuna

20q. sorbit elave olunur va hell edilir. 10oA-li sorbitli mehlul

alrnrr ve bu mehlul 250 ml - lik dord kolbaya beraber (50 z/. )
miqdarda t6ki.ilur.

Mak-ilven cadvaline gdre fosfat-sitrat bufer mahlillan ha-

zrrlanrr. Bunun tigiin 250 ml - lik 2 kolba goti.irtiltir, 100 ml.

" A" (0)M limon turgulu mehlul) va " B" (100m1. 0,2 M tki
esash natrium hidrofosfat) mehlullan haztrlantr. Sonra l6 eded

lO0ml - lik bog yastrdib kolba grittirultir, pambrq trxacla balla-
nrr. lNsJi qidah mtihit (0,5% - li gorek mayastrun mahlulu +
50 g / / sorbit) hazrrlanrr. Qidah mtihit 250 ml - lik konusqekilli

on kolbaya tdktiliir. Biihin lavazimatlar (16 eded bog kolba, 10

qidah miihit, 2 bufer mehlulu) avtoklavda bir atmosfer tezyiqle

steril edilir.
Tacriibenin qoyulmasr. Kolbalara (1NeJi qidah mi.ihit olan

10 steril kolba) 0,5-lml. niimune mahlullar olave olunur ve 300

heraretda termostata yerleqdirilir. 24-26 saatdan sonra kolbalar

termostatdan gtxarltr ve iki defe sentrafu[a edilir, ahnan ktitle fi-
zioloji mehlula iki dafe yuyulur ve 5'7 ml. fizioloji mehlula resus-

penziya edilir. Hesablamalar gdsterir ki, lml. qan suspenziyanrn

(q.9 i.) terkibinde olan bakteriyalann kiitlesi =15-20 qramdtr

pH bufer komponentlari (cadval 5) ila hazrrlantr, onlann

cemine g6re miqdan teyin olunur. Bufer komponentlarinin nis-

betine gdre pII-rn qahhfr mtieyyen edilir.
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Cddval 5, B$et roNulunun hazrrlanmasr

pH " I " matrtut,

ml.
" I " maNul.

ml.
''l"+"B'mehlul.

ml.
3.3 3 9.5 10.5 50.0
+,6 26,5 23.5 50,0
6.0 t 8.5 31.5 50.0
8.0 1.5 4E.5 50.0

Cedvaldsn goruniir ki, istanilan qatrhga malik olan pH -n
hazrrlanmasr iigiin britrin komponentlarin miqdanna istinad olu-
nur, miixtelif nisbetde bufer mahlulu ahnrr ve mrivafiq mtihit
reaksiyasr yaranrr.

Dord kolbada (pH - 3,3;4,6,6,0 va 8,0 ) l0Oml. 5 oh-li
(50 m/ bufer mshlulu + 10%o - li 50 ni. sorbitli mehlul) sorbit
mohlulu hazrrlanrr va p11 potensiometriya iisulu ile toyin edilir.

5%-li sorbitli mehluldan steril pipetka gottiriiliir, ddrd
edad 250m| - lik bog konus gakilli steril kolbaya daxit edilir va
l rzl. suspenziya elava edilir. Kolbalar yrrlalanan kiirsiiya yer-
lagdirilir, iki saat 300 heraretda ternostata yerlegdirilir. Suspen-
ziya ile fizioloji mehlul ve suspenziyanrn hazrrlanmasrna sarf
olunan fizioloji mehluldan 0,5-0,6m1 diske kogUnilur, 2-3 saat
1050 heraratda quruducu gkafa yerlogdirilir, sabit gaki ahnana
qedar qurudulur ve daqiq gekisi teyin olunur. Belalikla suspenzi-
yanrn fizioloji mehlulla (So) gekisi fizioloji mehtutdan huceyre-
Ierin gekisi (F\) ile eyni hecmde temiz fizioloji mehlulun
gekisinin (Io) ferqine gore hesablanrr.

Sr: H, - Fo

Allnanlarrn qeyd edilmesi. Kolbalar yrrlalanan lairsuden
g6tirrtiltir ve termostatdan grxanlrr Kolbada olan qangrqlar
2lml-e gatdrnlrr, sentrafuqa (5000 ddvr/daqiqa) edilir. Bakteriya
ktitlesi diger qarrgrqlardan aynlrr ve huceyraler gokdr, yuyulur,
tamizlenir ve sorboza diger maddslerdan aynlrr, onun miqdan
(cad,al 6 ) Bertran metodu ile tayin edilir.
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Cadval 6. Sorbozantn te\ in edillnosi

Fordi
niimunolor

pH Kolbamn

.\i, .ri
Ntimunenin
mrqdan. zrl

KMnO,l Sofuoza.
nq /nl

Ahnanlar hesablanrr, orta edadi qiymotler taprlrr, tocrubo-
nin neti celeri formala gtr.

$3. Bakteriyalarda oksidlegme-reduksiya potensiallnrn
inkiqaf dinamikasr.

Laboratoriya mo$eEololonndo bakteriyalarrn (Ol?P/ inkigal
dinamikasrna aid tocnibeler apanlrr, tapgrnqlar yerina yetirilir,
tehlil edilir

Bakteriyalann morheloler Uzre inkiqaf dinamikast rjmumi
xrisusiyyetleri va xiisusi cahotlari ile farqlenir. ORP bakteriyalann
inkiqaf merheleleri iizra dayiqilir Bakteriyanrn ndv xr,isusiyyatle-
rinden da asrh olaraq O/iP-rn intensivliyi sabit deyil.

Tapgrnq. Bakteryalarda ORP -in teyin edilmesi.
ORP-nin teyin edilmesi rigirn, lJ\!Ji qida mUhitinden isti-

fada olunur ve sorbitli qidah miihit hazrrlanrr, niimuno mehlulla-
n sethi becerilir.

Tacriibenin sxemi.
1. lNeJi qida mUhit (ntimune melrlullan elave edilmemig);

2. 2J',lbJi qida muhit (niimuna mehlullan ile);

Qablar vo reaktivlar.
|.1000 nl - lik kolba-S eded;

2. Platin elektrod-S eded;
3. Kalomel elektrod-4 eded,

4. Aqar korpticnk-4 aded;

5. Srnaq qrigoi - 8 eded;
6 500 ml /l/r qiiqe stakan-2 aded;
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7 pH merr(LP-58),
7. I ml - lik pipetkalar-2sdad;
8. sorbit, B vitaminler kompleksi, kalium xlorid (KCl), aqar;
Tecriibenin qoyulmasrna hazrrhq. 1000 nrl -lik 4 edod

konusqskilli kolbaya l50rr/. I J\!Ji qidah miihit (sorbit + B vi-
taminler kompleksi) daxil edilir

$akil L

Qidal mtihitde ORP-rn cilgrilmasi trgiin xiisusi qurludan
(Sakl 1) istifado olunur. Bu qurlu platin elektrodlar, pambrq tr-
xaclar, kolbalar, kalibrlenmig lovheler ve gii$e borulardan ibarot-
dir. Platin elektrodlar pambrq trxaca kegirilir, boq kolbalar bag-
lanrr. Kaliblenmiq lovhalorle anod-katod qalqlarr srnaqdan ke-
girilir, qiiga borularla aqar daxil edilir vs aqar kdrptisiini.in amale
gelmesi rigtin istifada olunur. Butt.in bu egyalar bir-birina bagla-
nrr ve qurlu quragdrnlrr.

Aqar kOrprisri tigUn "n" qekilli eyilmig giige borulardan is-
tifada olunur. Onlar srnaq grigaleri ils ylklenitir ve l\yo li
KCI + 3 To - li aqar mahlul doldurulur Aqar korpttcriklarinin
hazrrlanmasr tlgUn srnaq (1x2,2x4,3x6, 4x8) girgalarindan istifa-
da olunur. Aqar korpticuklsri hiindtir grige stekanlara yerloqdirilir
vo yuxan hissesi kaqrzla mohkam btikriliir.

Butun lavazimatlar avtoklavda steril olunur ve nlimuna
mehlullan kultivasiya edilir.

ffiM
Baliteri\ alann kultuvasivasr r,e " E " -r olQan qurEu
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Tacriibenin qoyulmasr. Dord steril qidah mtihit olan 2

edad kolbaya 1,2 ml. nimune mehlulu, digor iki kolbaya ise 1,2

ml. steil su elave edilir. Kolbalara elektrodlu trxac ballanrr va
elektrodlann yi.iklenmasi rigtin qidah mtihitin 1 sz. darinliyino
yertegdirilir. Sonra kamel elektrodlar olan stekanlar (gakit 1)

aqar kcirpiiciiyi) ila birlagdirilir ve qurlu 300 heraretde termosta-
ta yerleqdirilir.

Ahnanlarrn qeyd edilmasi. Qurgunun gdstericisi ila
birlegdirilmiq elel(rodlar baheriyalann inkigafrna muvafi q eded-
leri qeyd edir, miiayyen vaxta (0-, 4-, 8-, 12-,24 .. , saat) gdra
0lgiiler teyin olunur.

Ahnmrq Olgiiler koordinatlar sistemi uzre absis (saatla )
ve ordinat oxu ( Eh - millivolt.) izennde qrafik olaraq gristerilir
ve ORP -nin dayigme siireti tayin olunur.
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III FASIL
BAKTERiYALARTN iNxigar

MaRHaLoLeniNoeN ASILr oLARAe
nizioro.li axrivliyi

Britrin canhlar kimi bakteriyalar da bdyiiyiir, inkigaf edir
va goxalrr. Boyr.ime silsilali proses olub dairolerden teqkil otun-
mug ve marhalalar i.izro bir-birini avaz edir. Bu zaman tig merhe-
la (feal boytima, zeifleme ve telef olma) iistrinlUk tegkit edir, hii-
ceyralar biokimyevi va morfofizioloji dayigiliklera meruz qalrr,
olgiileri artrr, inkigaf edir ve s. bioloji proseslerle sona yetir. ei-
dal miihitlare ekrlmig bakteriyalann boyrimssi laq faza ite bag-
lanrr, ekspotensial ve ya loqarifm fazasr ile davam edir, goxal-
manrn zaiflama vo ya onun inkigaf sriratina menfi tasir gosteron
faza rle evaz olunur, stasionar va mohvolma marhelesi ile natica-
lanir. Mikrobioloji tadqiqatlarda inkigaf merhalaleri ila tazahrir
olunan ve mtigahide edilan fizioloji dayigilikler bdyiima eyosi
gakilinde (Sahl 2) tssvir olunur. Kulturalar iigrin xaraklerik olan
bdyiime ayrisi qidatr mdhit va onun tarkibindan, aerasiya, hara-
ret, rtitubet va s. amillerden asrl olaraq dayiqile bilir. Merhalelar
iizre bdyiime eyri si Oziinomexsus xususiyyetlar ile saciyyalenir.
Maselen laq fazasrnda goxalmamn stireti ijstLinli.ik tagkil edir ve
bu zaman hiiceyrelarin <ilcLileri artrr, sonuna yaxtn yiiksek mole-
kullu polifosfat ve nuklein turgulan sintez olunur, maddedar mij-
badilasini tenzimleyen fermentlarin aktivliyi ytkselir. Bu fer-
metlar loqarifm fazada huceyrelerin boyiime ve goxalma stiretini
tenzimleyir va aktivliyini yriksek seviyl,ede saxlayrr, takin faza-
srnln sonuna yaxrn bciytima siireti azalrr, fermentlarin aktivtiyi
nisbetan yirksek saviyyeda qalrr va bunun neticasi olaraq hUcey_
renin olgiileri kigilir, nuklekin turgulan ve polifosfatlann miq_
dari tsdricen aga$r dtigrir. Stasionar fazada bdyiimo ve inkigif
siiretinin maksimal heddi srfira yaxrnlagrr, biosintetik vs energe_
tik reaksiyalann sdretini kataliz edan fermentlarin aktivliyi aha_
miyyetli darecade azalrr.
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saat

fakii 2. Mikrob kulturasrrun bdvurna ol risi.
I-laq: II-loqarifrn; I[I-zeifleme: lV-stasionar: V-mahvolma.

Qeyd etmak lazrmdrr ki, bakteriyalarrn inkiqaf merhelele-
rinden asrh olaraq hriLceyrelenn morloloji otgiileri, biokimyavi
tarkibi, morfofizioloji xrisusiyyerleri deyil, onlann xarici muhit
(reng qebul elma xiisusryyeti, miixtalaif cinsli zodeleyici agent-
lera qargr hassashlr, H'ionlartn qatrh[r, herarat, osmotik tozyiq
ve s.) amillerina mtinasibeti deyiqilir.

Mikrobioloji tadqiqatlarda diger mikroorqanizmlar kimi,
bakteriyalar da muxtalif markah mikroskoplarla tehlil olunur.
HLiceyralarin eni, uzunlulu ve diger olgtileri "asrh damla" ve ya
"nazik aqarh lovhe" Usulu ila teyin edilir, ahnanlar mr.ivafiq dtis-

turlarla hesablantr. Daira ve kok gakilli bakterya hiiceyrelarinin
hecmi ( I ), sethi isa (2) dtisturu ile hesablanrr.

Belelikle:
4,

Y - ta.' ,

A-4 m3
burada r 3:3.14

Qbp sekilti ve silindrik formah bakteriya huceyrelerin hec-

mi (3), sothi ise (4) dristurlan ile hesablanrr

Belalikle:

(1)

(2)

(3)
(4)

l'=2 nnb

A=2tu(b+2o)
burada a - huceyranin uzulufu, D - ise onun enidir
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Mateka (1968) goro baktenyalarda "biotoji aktivlik" bir
qeder bagqa tarzda ifada olunur va "fiziotoji ha[" adlandrnltr. Bu
ifada orqanizmlerin morfoloji, biokimyevi gostericilerle ve mti-
hiim fi zioloj i xrisusiyyetlanni cizUndo birlaqdirir, nov alamatleri-
nin asas gostericileri ilo tazahtir olunur.l)NI va RNT - ntn qu-

ruluqu, ribosomun kemiyyet ve keyfiyryet tarkrbi, hr.iceyranin di-
ger qurulug elementlari, konstruktiv ve induktiv fermentler ve s

bioloji proseslerls oks olunur.

$1. Bakteriyalarrn fasilesiz becerilmesi

Bakteriyalann fasilssiz becerilmesi, onlann r.imumi kritlesi
ila va bdyiima sriretinin mtiveqqeti azalmaslna sebab olur. B6yii-
me sureti iso bir srra gdstariclerle ( u -boytimanin siireti, x- va-
hid zamanda emola gelen bioki.jtlanin miqdari, I - bOyiimenin

nisbi va ya xiisusi stireti, /- biokirtlenin emele gelmesine serf
olunan vaxtr, d -biokiitlenin emale gelmesins sorf olunan artrrrl-
mr$ vaxt ve s ) xarakterize olunur vo miitleq qiymati vahid za-
manda emela galsn bioktitlanin miqdan ila olgdliir va agalrdakr
tenlikla hesablamr.

..&
(1

(s)

burada I/ -bciyiima siireti, & - vahid zamanda emala gelen bio-
laitlanin miqdan, 6l - biokutlenin emala galmesine serf olunan
vaxt ile ifado olunur.

Boyrimenin xr.isusi sr,iret vahidi zamanda emalo gelen bio-
kiitlanin gekisi ile mtitenasibdir. Alnanlar agagrdakr tenllkle he-
sablamr:

ar1
' it x

burada p - xtisusi suratle smele galen biokttlenin gekisi, x - va-
hid zamanda amela galen bioki.itlanin miqdarr, I - bioktitlenin
emele galmasine serf olunan zamandrr.

Buradan gOruniir ki, boytimenin srirati biokUtlanin ( x )
emele gelmesine ssrf olunan zamanla ( / ) ifade olunur. Bioktitle-
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nin emele gelmesine sarf olunan artrnlml$ vaxt ( D ) ise emele
gslan ktitla ile miitlaq zaman arasrndakr asrhhqla ifada olunur ve
agalrdakr miitanasiblikle teyin edilir.

lr-1,
3,32(lg x. - lg x, )

burada x, - tt ve x2 -/, biokiitlanin amala galmesins serf olu-
nan mtitlsq zamandrr.

Tapgrrrq. Faslesiz kultivasiya olunan bakteriyalarrn in-
kigafr. Bakteriyalann derin becerma usiiliindan istifado olunur
ve faslesiz inkubasiya olunmasr iiqrin giiclii aerasiya olunmug
garaiti yaradrlrr. Laboratoriya meqfalelerinde bakteriyalar fasila-
siz becarilir, nazarat edilir ve mUgahideler apanhr

Qablar ve reaktivlor:
',. 7000 nl - likkolba-2 eded;

2.50 ml - lik kolba-12 eded;
3. Petr qablan -30 edad;
4.Trxacla baqlanmrg boq srnaq guEasi-40 eded;

5. Bakteriyalann derin becerilmesi rigtjn borular (hltr,
namlendirici, boru)-2 eded;

6. 1; 5', 10ml - lt& pipetkalar 40;4,L4eded;
7 Ammonium sirko turSusu, sorbit, B vitaminler kompleksi,

vitaminli mehlullar: (-10,0mq l%o kasium pantoteinat; 10,0mq lYo

tiamin), quru gorak mayasr, aqar, natrium xlond.
Tacriibenin qoyulmasrna hazrrltq. Bakteriyalann derin

becarilmesi iigiin 3Ne Ji qidah mtihit, masamali dibi olan giiga

qablar, 3-nemlendirici (Bobrov qabr), pambrq filtr ve kompres-

sordan istifade olunur. Bobrov qabrna 200 ml . distille suyu tokii-
liir, 1000 ml - lik mesamoli gtiEe qablara yerlagdirilir, pambrq

trxacla ballanrr. Nemlendirici ile gi.ige borular birlegdirilir ve

giige hxaclarla ballamr. Bobrov qabr ile kompessor pambrq

filtrle quragdrnlrr. Btitiin trxaclar kalrzla bi.lktiliir ve artoklavda
bir atmosfer tazyiqla steril olunur. Sonra 10002/-/lt iki kol-
6ada3o/o-li'700 ml. duru (1 4// (NHa)rCr FI+ Oe, 0,5nl/l ,B



vitaminler kompleksi va 5 q I I . sorbit) ve berk (gdrak mayasr

mahlulu+ 209 sorbit+15q aqar) qidah muhit hazrrlamr.

3 NsJi adarh miihitin hazrrlanmasr rigiin g6rek mayasr ila
sorbit (q.9.i. gorsk mayastntn 5%o- li. ve 20qi /. sorbit mehlu-

lu) mehlullan qangdrnlrr, mehlula aqar (15 q I L ) elave edir, qa-

trgrq qaynadrlrr, aqar eridilir, bundan 200-250 m/. gOtiiriiliir,
50mI.-lik kolbalara tolailiir, avtoklavda bir atmosfer tezyiqle
steril edilir. Bu qidah mtihitdan aqarlt lovhalerin ahnmasr ugun
istifade olunur.

Steril boksda qidal mtihit Petr qablanna toktilur, muhit so-

yuyur, berkryir va aqar lOvhalari aftmr. Mikobioloj i tedqiqatlarda
bu ldvheden koloniyalann sayrlmasr tigtin genig istifada edilir

Tacriibanin qoyulmasr. Steril boksda bakteriyalann
becerilmasi tigiin qurgu (qaftll 3/ quragdrrrlrr.

,ta/iil J. Kompessor va nemlendirici ila bakteril'alann
darin becarilmasi iigiin qablann birlagma sxemi

I {idall miihit. 2-mesamali dibli giigo qablar. 3-nornlondirici (Bobrov qabr).
tl-pambrq filtr, 5-kompessordan hava

3 NeJi qidah mnhit (0,4 ntq I l. pantoteinat kalsium va tia-
min) vitaminlerle zanginlegdirilir, steril olunur, 1,0 lz/. mimune
mahlullan borulara kegirilib kolbalara alave edilir, qurgu termo-
stata yerlegdirilir, nemlendiriciden havanrn verilmssinin temin
edilmasi Ugrin qablar borular vasitesi ilo kompessorla birlagdiri-
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lir Borudan kegan hava caroyanln stirati I zrl qidal miihita go-
re teyin edilir vo 3-4 ml / daq. ile cilgiihir.

Ahnanlarrn qeyd edilmasi. Tecrirbenin gediginde (-0; 4;
8., 12, 24; 36; 48; 52..., saat) ferdi niimunaler tehlil olunur.
Bunun ugun inkiqaf etmig mtixtelif koloniyalardan steriI pipetka
ila 10 nrl. gofliruliir, boq steril kolbaya yerleqdirilir, qangdrnlrr,
bundan da steril pipetka ila 1 ml. gottirtiliir, canh hriceyralsr sa-

yllrr ve biokr.itla tayin olunur. Canh hUceyrelsnn sayr aqarh l6v-
hede aparrlan "sethi becorma" metodu ils toyin edilir, onlarrn
kutlasi nefelometriya dsulu ile olgtiltir, quru gekisi (q.E.i.) hesab-
lamr. Baktenyalarrn inkiqaf merheleleri ile ifade olunan sayr vo
fizioloji aktivliyinden asrh olan kritlesi (q.9.i.) mr.ielyan olunur,
alrnanlar qeyd olunur va cadvsller (cadval 7) tsrtib edilir.

Cadtal 7. Deir, becorilmatcrin bakteriatann inkiqaf dinamikasrm bsiri

inkigaf
morhalelari

Biokiille Miitlcq
9aki.
t'

Xirsusi

Qcki, p
Arhnlnu$
zamanla
biokiitle,
mq I daq.

Optiki
srxhq r.q. / v

Cedveldon goriinrir ki, ahnanlar bakteriyalann inkiqaf
merholeleri iizra bioklitlesi (q.g.i.) zamanta ifada olunur ve hri-
ceyrelerin saylnr eks edir.

$2. Bakteriyalarda oksigenin manilsenilmesi

Biitrin canhlar kimi bakteriyalar da boyiiyt.ir, msrheleler

iizre inkigaf edir, coxalrr ve digar orqanizmler kimi oksigeni mii-
badile edir, onu udur ve tenoffus edir. Oksigen ise hticeyrelann

bioloji aktivliyini ve onun intensivliyini temin eden esas biogen

elementlerdan biridir.
Lakin biittin mikroorqanizmlar oksigeni eyni deyil, mtjxtelif

formada qebul edir ve ona mrinasibetine gore ferqlenir' Bu xiisu-

' 100 quru goki ilc



siyyetine gore onlar aerob va anaerob mikroorqanizmlero bdhi-
nrirler.

Bakteriyalann inkigaf msrhelelerinin laq va loqarifm fa-
zasrnda oksigenin udmasr daha ytiksak vs effektli olur.

Bakteriyalarda oksigenin udulma prosesinin byrenilmesi
iigtin haraketsiz hticeyralerden istifada olunur. Bu huceyrelerden
suspenziya ahnrr ve numUne mehlullar hazrrlanrr.

Tapqrnq. Hiiceyrelarda oksigenin manilsanilmasi.
Bu tap$rrlgin yerina yetirilmasi iigtin bakteriyalann sorbiti

oksidlegdirmek qabiliyyetina malik olan harakatsiz hiiceyreler-
den istifads olunur ve ferdi ntimuneler hazrrlanrr.

Tacriibanin sxemi. Laq ve stasionar fazasrnda bakteriya-
lann yuyulmug hiiceyrelennden fordi niimunaler gcittinihir, sus-
penziya hazrrlanrr vo teneffris substrah kimi sorbitden istifade
edilir. Herekatsiz hiiceyrelarda sorbitin oksidlegmesi prosesinde
udulan oksigene gore teneffiisiin intensivliyi tayin edilir.

Qablar va reaktivler.
1. Bakteriyalarrn denn becarilmasi iigr.in boru -1 edsd;
2 100 nl - lrk Mor pipetka - 4 edad;
3. 1 vo 2ml /l/r pipetka 2 ve 4 eded;
4. 1000; 500; 100, 5Oml - lik kolba - l; 6; 6; 6; 1 eded;
5. Aliminium lovhe (susenziyanrn quru gekisini teyin edilmesi
iigDn eyilmig aliuinium lcivhe) -12 aded;
6. Eksikator (fosfor anhidridi vo ya qatr sulfat turqusu ile);
7. Sorbit, amonium sirke turEusu, "B" vitaminlar kompleksi, vi
taminli mehlullar: pantoteinat (10 mq l%), ian'in (l0nq l9/o),bu-
fer sisteminin komponentleri, NaCL

Tecriibenin qoyulmaslna hazrrhq. Baklenyalann dorin
becarilmssi rigun borular, nemlendiriciler va friltrler hazrrlamr ve
steril edilir l000 nl - lik kolbada T00nl - lik 3Ne-li qidah mrihit,
ik,t 500 ml - lik kolbarun har birinde 400 rr1. fizioloji mehlul
(0,85 % - li NaCI mehlut) hazrrlanrr va artoklavda bir atmosfer
tazyiqle steril edilir. Aliminium lovheler quruducu Ekafda 102-1050
horaretde yerlogdirilir, dsqiq ve sabit geki alana qeder qurudulur.
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Tecriibanin qoyulmasr. Kolbalara 3 NeJi qidah muhit to-
krihir, vitaminli mahlu ar daxil editir ve 1 lz/ niimuna mehlul
elave edilir. Bakteriyalann darin becerilmesi riqrin istifade olu-
nan qablar pambrq filtrle quraqdrnlmrg namlendinci borularla
birlegdirilir, qur,[u 300 heraretd6 termostata yerlsgdirilir ve qidah
miihita hava cereyantntn daxil olmasr ugrin kompessorla birteq-
dirilir. Boyrimenin loqarifim fazasrnda steril pipetka ile lO0 ml
nijmune goriiriiliir ve 2 eded 50O ml - Iik steril kolbaya daxil
edilir. Kulturanrn boruda qalan diger hissasi goxalmanrn stasio-
nar fazasrnda maksimum hedde gatana qeder saxlanrlaraq inkrgaf
edir. Ferdi nlimunelar loqarifim fazasrnrn baglanlrcrnda ve stasi-
onar inkiqaf marhalasinden g6tiiriiltir, suspenziya hazrrlanrr,
sentrafuqa edilir ve bakteriya kiitlasi kultural miihitdan ayrrlr,
alrnmrq kiitla yuyulur va 3-10 ml . fiziolqi mehlula resuspenziya
edilir, quru gekisi teyin edilir. Bu kiitladen 0,5-0,62l. g6trinir,
lovholare yaxrlr, quruducu gkafa yerlegdirilir, 102-1050 hara-
ratde qurudulur, daqiq ve sabit gaki ahnana qader tacriibe davam
etdirilir. Alnan edadlar hesablanrr, hticeyralarin quru kiitlesi
tsyin olunur.

Belelikla:
H,=5,-F"

11, - hilceyra laitlesinin quru gekisi, S, - suspeziyamn quru

gskisi, { - fizioloji mahlulun gekisi

Goriintir ki, hriceyrelarin quru gakisi suspenziya ile fizio-
loji mehlulun vs fizioloji mehlulun miqdan arasrndakr farqe
gora mrieyyan edilir.

Bakteriyalann miixtelif inkigaf merhelabnn (pH = 4,6)

hazrrlanmrg suspenziyadan 0,5-1,0 ml. (1 lz/. mehlulda bakteri-
yalann quru gelo 0,5-l,0mq. ) goturuliir, 25 ml. sorbitli ( 0,25

M. ) mahlulla alava olunur ve nisbten durulagdrnlmrq mehlul
alrnrr, bu mehluldan 2 ml. gontrulnr, Varburq borusuna daxil
edilir va aynlan oksigenin miqdan olgtiliir. Olgmalare monometr
risulu ila apanlrr ve alnanlar diaqram hahnda gcistarilir, Mono-
metr loqarifim fazasrnrn baqlanfrcrnda va stasionar inkigaf mer-
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halanin maksimum heddinda I saata lmq quru gakisi olan bak-

teriya kritlesi terefindan udulan oksigenin miqdarrnr eks edir ve
gdstericilar mikrolitrle ( mkl.) ifade olunur.

$3. Bakteriyalarrn hiiceyralerinda sorbitin sorbozaya
oksidlegmssi

Bakteriyalarda maddeler ve enerji miibadilasini tenzimlo-
yan fermentlarin aktivliyi karbohidratlar daha gox asrldrr. Bu
maddelar hriceyrelarde kimyovi gevrilmalera meruz qalrr, o
ciimledan bir srra maddeler amele gelir, sorbit isa sorbozaya
gevri lir.

Tapgrrrq. Bakteriya hiiceyrelarinde oksidlegma aktivli-
yinin teyin edilmasi. Bakteriya hiiceyralerinde oksidlegme ak-
tivliyinin teyin edilmesi loqarifm vo stasionar fazada yuyulmuq
hticeyralerden numuneler hazrlanrr ve tahlil edilir, sorbitin ok-
sidleqmesi naticasinde amale gelen reduksiyaediciler ve onlann
miqdan tayin olunur.

Reaktivlar ve qablar:
1 1000, 500; 250;100 ml lik kotba-l; 2,4;4 adad.
2. $iiqe boru - ledad ;

3. Yelencak- 1 aded;
4 l;2;5 ml lik pipetka - 8; 4; 4 oded;
5. Aliminium kivha -6 aded;
6. Eksikator (qatr sulfat tur$usu va ya fosfor anhidridi ila)-

I eded
7. Ammonium sirke turqusu, sorbit, "B"-qrup vitaminler

kompleksi, vitaminli mehlullar; (10,0 mq.%o pantoteinat kalsium,
10,0 mq.o/o tiamin), buler mehlulunun komponentleri, NaCL

Tecriibenin qoyulmaslna hazrrllq. Bakteriyalann denn
becerilmesi ugr.in $ii$e boru, namlendirici, filtr,3 NeJi qidah
mtihit va fizioloji mshlul hazrrlanrr. Bakteriya hriceyrelarinde
oksidlaqme aktivliyinin teyin olunmasr tigrin 0,25 M. sorbitli
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mehlulundan ( pH - a,6) istifade edilir. Bu mahlul aqalrdakr

qayda ilo hazrrlanrr. 50 m1.0,5 M. sorbitli mahluldan gdtriRilur
ve distille suyu ile qangdrrrlrr. 25 ml. mehlul l0O ml - lik ik\
eded kolbaya tcikrjltir. Sonra 50 m/. bufer ( pH -- a,6) mehlulu

hazrrlamr va mehlullar altoklavda steril edilir.
25 ml. 0,5M. sorbitli mehlula 25 ml bufer mahlulu elave

edilir ve iki hisseden ibaret olan 50 ml. 0,25 M sorbitlli mahlul
(pH = 4,6) almr. 500 ml - lik 2 eded kolbada 800 ml. (2x4o0nl )
fi zioloji mehlul hazrrlantr.

Aliminium kivhelar termostata yerlagdirilir, deqiq ve sabit
gekisi ahnana qeder qurudulur. Suspenzyanrn quru gekisi tayin
edilir, hesablamalar apanL r.

Tecriibanin qoyulmasr. Steril boksda qurgu (Eekil 3) qu-
ragdrnlrr. 700 ml . qidah mrihite vitaminli mahlullar, va |,0 ml
niimune mehlul elave olunaraq va becarilir ve boruya kegirilir,
qurEu termostata yerlegdirilir va kompressorla birlegdirilir.

Nrimuneler loqarifm vo ya stasionar merheleyo qeder be-
carilir Ferdi ni.imunalar gdtiiriiltir, sentrafuqa edilir, bakteriyalar
mirhutden aynhr, qahq kritle yuyulur ve fizioloji mehlulla resus-
penziya edilir. Bu suspenziyadan 0,5-i,0 n/ gottiniltir, Uzonna
20 nl. 0,25 M sorbitli mehlula ( pH =4,6)) elava edilir Kol-
balar 300 heraratde l'2 saat yelenceye (100-120 dovr.daqiqa)
yerleqdirilir, 2 saatdan sonra gohirulirr l0 daqiqa (4000 tldv' da-
qiqa) senfiafi)qa edilir, reduksiyaedici maddelar aynlrr ve bu
maddelerin miqdan Bertran metodu ila teyin edilir Qeyd etmek
lazrmdrr ki, adetan 1zl. suspneziyada olan hiiceyralerin quru
geki = 15,0-20,0 mq. olur.

Ahnanlann qeyde allnmasr. Ahnanlar bir saata I ml. 0,25

M. sorbitti ( pH = a.Q) mehlulda emala galmiq I nq. bakte-

riyanrn quru gekisine sarf olunan sorbozanln miqdannr gostenlir.
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IV FOSiL
MiKRooReANizMLoRix sayrNlx

reyix Boirmesi
Mikroorqanizmlerin sayrnrn va nov tarkibinin tavin edil-

masi r]qrin bir srra tisullar vardrr. Klassik iisullara ve mriasir tex-
nologiyalara asaslanar tehlil qaydalan mikrobioloj i tadqiqatlarda
genig istifada olunur.

l.Vahid sahede inkigaf eden miixtelif niiv bakterialann
sayrlmasl. Bu metodlarla canh huceyralar hesablanrr, timumi
sayr teyin edilir va bunun tigi.in agalrdakr iglar yerine yetirilir.

1.1. Canh hiiceyralarin hesablama kamerasr ila sayrt-
masr. Canh baktenyalann sayrlmasr riciin perfeliyev hesablama
kamerasr, preparatlar, liiminesent mikroskopu va elektron he-
sablayrcrlanndan istifada edilir. Ferdi ntimunalerdan ardrcrl du-
rulagdrnlmrg niimune mehlullar aLmr, qidah mrihitler hazrrlarrr-.
Ntimune mehlullar duru vs quru qidalr mtihitlarda beceriljr, bark
milhitlerde sathi va darin becermelar apanlrr.

1.2. Biokiitlanin tayin edilmasi. Bakteriyalann biokritla_
si hticeyrelerin sayr ve rilgiilarine g6re hesablanrr. Bunun ugun
canh huceyralerin sayr miieyyen olunur, dlgr.ilari tayin editir.
Bezsn vahid saheda emela qelan zr.ilahn miqdarrna g6re de bio_
kiitlenin gakisi mriayyen edilir Bazi hallarda biokritle azot ve
fosforun miqdanna g6re tayin olunur. Okser hallarda biokritla_
nin gakisi nefelometriya iisulu ile tayin edilir Bu zaman I mq.
bioktitlenin quru gekisi va ya lmq emele galen ziilalahn miqda_
n ile cihazrn gostaricilari arasrnda yaranmtg asrhL!a g6re he-
sablanrr. Ahnanlara gcirs kalibr ayrisi qurulur va yiceJvel ter_
tib olunur.

$ l.Mikroorqanizmlarin iimumi sayrnln hesablanmasl

BLitrin mikroorqanizmlar kimi, bakteriyalann [imumi savr-
nrn hesablanmast ugrin miixtolif klassik ve miiasir metodlaiar
mdvcuddur.
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Bakteriyalarrn hesablama kamerasl ile sayrlmasl. Ha-

zrrda mUxtalif tipli hesablama kameralan (Steysa, Toma, Qorya-
yeva, Klyugarevski ve s.) vardtr ve onlar kvadratlann dtiziiliigii-
ne gora ferqlenir.

Hesablama kamerast bdyiik ve kigik kvadratlardan va hiin-
dr.irltiyii 0,122. 96kak merkaze malik olan qahn egya gtigasinden

ibaretdir. Ogya gUqesinin dibine kvadratlardan ibarat olan tor

$akil 4) yerlegdirilmiq, boyiik kvadratlar l6 kigik kvadrata bo-

liiLnmug, kigik kvadratlann tereflei 1120 mm.-dit.

fakr/ ./. Qorya1'ev hesablama kamerasrrun torlan

Hesablama kameralan tipindan asrl olmayaraq kigik
kvadratlann sahast eyni olub

(11 2Ox1 I 20 -- | I 4oom')) | I 4o0mm1 -dir. Hesablama

kamerasrntn torlu oyulu cilalanmrq 9ii9a ile drttiltir'Bu zaman

<irtticu giiqeni eks terefa hareket etdirsak Nyuton helqesi smale

galir, ortticti giiqe ila eqya Et.igesi mohkem yapr$tr, torlu oyuq tam

o.ti.ilti.. Sonru ise drnicu 9ti9e ile torun arastnda qalan hisseye

ehtiyatla damcr gaklinda tedqiq olunan ntimune mehlul daxil

edilir. Hesablamalara gora torlu oyu[un darinliyi 1ll0 mm' ve

bir kigik kvadratrnrn sahesi 1/400 mm2 olub, kigik kvadratda

yerle$en mayenin hecmi (M,) teyin edilir'

4OOmmz x lllOmm=1l40oOmnt7 = 1/ 4000000srn '?

=| I 4 lOa sm3 ve Ya=l I 4 106 ml
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Hesablama kamerasrna (pH = 7,5) hiiceyrelerin aqlutina-
siya olunmamasr (0,85 Vo - li natrium xlond) va bakteriyalann
goxalmamasr rigiin (10%-/i HzSOq vo ya 0,5%o-li formalin)
mehlullar daxil edilir. Kigik kvadratlara daxil edilmig niimuno
mehlullannda hiiceyrelerin sayt =5-15 olmamahdrr. Bunun ijgun
ferdi ntimunelerin nisbeten yr.iksak durulagma derocasine malik
olan ni.imune mehlullanndan istifade olunur. Hiiceyrelerin daqiq
sayrnrn teyin edilmesi Ligtln kameranrn tist sathi ortticii gdqs ila
mohkem Ornilur.

1 ml ferdi niimunede olan bakteriyalann umuni sayr a$a-

lrdakr qayda da hesablanrr. 3-4 defe takrar olaraq hesablama ka-
merasrnrn beg boyiik (5x16:80 kigik kvadrat) kvadrafinda olan
bakteryalar sayrhr va kigik kvadratlarda taprlmrg hticeyrelarin

orta ededi sayr (F ) mr.iayyen edilir. N -nin qiymetini bilarek
1sz3 olan hiiceyralerin (V =ll 4fl.06 szt ) sayr miiayyon edilir
va tanasiib qurulur.

1/4000000sr2r -F hii""u.,
X - N huceyre

l. A.rX= =/r'.4000000m/.
1 / 4000000

Qeyd edek ki, mikroskopda baxrlmasr rigUn istifada olunan
kameradakr nirmune mehlullar fardi ntlmunalerden "k" defa
ferqlanir ve agalrdakr formul ila ifada edilir.

N-.c--.k, o)
v

burada C-l srz 
2 sethde taprlan hi.iceyrolorin sayr, F- Ui, tigit

kvadratda olan mahlulda hticeyralerin orta sayl, k - mehlullann
durulagma nisbatidir.

Niimunanin hesablanmasr. Farz edek ki, ferdi ntimunalar
100 defe durulagdrrLmrg ve 80 kigik kvadratda 160 hiiceyre ta-
prlmrqdrr. Hesablamalara gore har kigik kvadrata iki hticeyra
(N:2) olmugdur
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Melumdur ki, kigik kvadratrn sahesi (u) 114x1O6 sm' -dir .

Ahnanlan formulda yenne qoyaraq:

C=N k= 2 
..100=2,4.106.10' =8.1oBkllmlu l/4.10"

Nazare almaq lazrmdrr ki, kameranrn dibi kifayet qeder
(1/100 ve ya 100mk.) derindir, lakin bezi bakteriyalann Olgiileri
gox kigik oldupu Ugiln aqya Eiigesinin dibine kegir va gorme sa-

hesindan uzaqlagtr. Onlar mikoskopda gdrunmr.ir, sehva yol ve-
rilir ve ahnan neticaler qenaetbexq hesab olunmur. Bu tipti he-

sablama kameralannda yosunlann, maya ve sporlu gobaleklarin
ve s. bu kimi nisbeten bciyiik Olgtilere malik olan mikoorqa-
nizmlerin sayrlmasr gatinlik toredir. Umumiyyatla hiiceyrelerin
sayrlmasr iigiin hesablama kameralanna daxil olunan niimuno
mahlullann durulagma deracssi nisbeten yiiksek va OrtLicti $ti$o-
lerin qahnhfir kifayet qader nazik olmahdrr.

Perfeliev hesablama kapilyarlarrnda hiiceyrelarin say -
masr. Perfeliev hesablama kapillyan hiiceyrelarin sayrlmasr tigtin
bir srra ustun cohstlera malikdir. Bela ki, kapillyarlara daxil edi-
len ferdi nUmunelerde olan huceyreler mikroskopda aydtn gdrtl-
nrir ve onlann birbaga sayrlmast mrimkundiir. Perfiliyev hesabla-

ma kamerasr diizbucaqh tora malik olan kapillyar (1-5 eded) ka-

nallardan (qahl5) teqktl olunmug yastrparalel nazik gdqe lcivheden

ibaratdir.

-.h

Io=Ea{f+ q

,fatrl 5. B.V.PerhleYin hesablanu kamerast. Kanallann en kasiyirun

gdrtlnu$u:a - kapil.var kanahn eni, h - kapill'ar kanahn hundiirluyii

Tecnibadon ewel kapilyar kanahn hiindtirliiytl ve eni

tayin edilir, lovha dtizbucaq qekilinde kesilir, kapilyann kesiyi

oqya qi.igasinin yuxan hissenin yan tarefine (Sakil 6) plastilinla
yaprEdrrrh r.
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ry"
.fahl 6 B.V.Perfrlevin hesablama kamerasr.

a- OS]'a Fii$asindo timumi gdriimii$ii. b- kanaln uzun-tugunun va eninin
ol9Ulmesi tiQiin e$-ra fu$asino yap$drnlmrg kapilyann kasiyi

Sonra grigelar a$ya masasrna berkidilir, kondensor aqagr
endirilir, mikroskopun (ewal x 8, sonra x 40) boyiidiicrilori
ila baxrlrr ve l6vhalarda kondelen yerla$mi$ kapilyarlar tapr-
lrr. Okulyar mikrometrin kdmeyi ile kanallann hiindurhiyii
(l) ve eni (a) dtgi.iltir, orta ededi qiymetlar hesablanrr. Kana-
lrn uzunlulu isa mikroskopun boyiidiicrisiine uygun olan gor-
me sahesinin diametrinin (d) cemine gore hesablanrr. Buna
gora de " h" va " a" ile yanagr " d "-da tayin olunur. " d "-ni
tayin etmak tigtin okulyar mikrometrdan istifade olunur. " d ",
" h" ve" a"-nrn qiymetlarinin taptlmasr tigUn ldvho 3-5 hissa-
ya boltiniir.

Tedqiq olunan ferdi mimuneler qangdrnhr, "k" dafe
durulagdrrrlrr ve kapilyar borulara daxil edilir. Sonra lovhenin
har iki tarafi mohkem silinib temizlenir, kesikJar eqya
qUqasinin tist sethina diizriltr. Ldvhenin qiiqaye yaprgmamasr
va kanalrn daxilinda olan mayenin qurumamasr iiqiin gtigenin
irst sethinin yan terefinden bir damla eridilmig parafin elave
olunur va ya plastilinle barkidilir. Sonra preparat (x 40 va ya
x 90) mikroskoplanrr va 50-100 gorme sahasinde olan
bakteriyalar sayrlrr. Bakteriyalann iimumi sayrna gore vahid
gdrma sahasi tigrin hiiceyralarin orta ( Ir' ) sayr mtiayyen edilir.

N=L
n

burada I -hiiceyrelerin iimumi sayl, n - gorme sahesinin
cemi, N -hticeyrelerin orta ededi qiymati ve bu kemiyyetlor
isa " a.h.d mm1 " cemine baraberdir.
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Burada " h" kapilyarlann hiindiirli.iyii, "a" kapilyarlarrn
eni, "d" ise gorme sahesinin diametrine barabar olan kasiyinin
uzunlu!unu gosterir.

0,5 rzl. numune mehlulunda olan bakteriyalanntn saylna
nezeren 1 nl. ferdi mahluldakr hticeyralerin timumi sayr teyin
edilir ve aqalrdakr tenlikle ifada edilir. Belelikle.

" a.h.d" -N
tooommt- x x=N tooo *

a. h.d
X - 1ml. ferdi niimunede taprlan hticeyralarin iimumi sayr; k

- durulaqma derecasi; N - | mm gcirme sahasinde olan "mimune
mehlullar"dakr hi.iceyrelerin orta sayl; "d'gorms sahesinde olan
kapilyann eni, "ft"gorme sahasinda olan kapilyann hr.indiirliilu;
"d' - mikoskopun boytidrictisr.ine gore gormo sahesinin diametri.

Ahnanlarrn hesablanmasr. Okulyar mikrometrin (gak.7,
8) bolgularina gdre kapilyafln hiindiili.iyri, eni ve gorme sahesi-
nin diametri teyin edilir.

Okulyar mikometnn x 40 boyridticiisiine (bir bolgu=3 rzf . )
g6ra kapilyann eni 11 (a:17 x3=5lmk =0,051mm.), hrindiirltiyti
10 (r=10 x 3:30mk.:O,03nk. ), gdrme sahesinin diametri isa

86(d :86 x 3=258 mk. =0)6mn ) b6lg1tya uygun galir.
Fsrz edak ki, fardi niimuneler & (t = 100) defe durulaqdrnl-

mrq, 50 gcirme sahesine (r = 50) baxrlmrq va hi.iceyra taprlmrgdrr.

Bakteriyalann sayrna nezaren ona adedi qiymat ( N =70) 70-dir.

N - ':90 = 7o hticeyra
50

Alrnanlan a$a&dakr dristurda yerine qoyaraq, lnl fardi
niimuneli olan bakteriyalann sayt taprlrr.

,=N.1000_ 70 1000 100 _D.o_t)"kt tmt.
a.h d 0.051 0,26 0,03

Okulyar mikrometr (qakil 7) morkezine 5 mm ve 50 hisse-
ye bbtiinmiig xetkeg olan dairevi giiqa ldvheden yerlegdirilmig va

bdlgiiniin olgiileri obyektiv mikometrle teyin olunur.
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,tafrl T.Okulyar mikrometr
(5 mm. 50 hisseyo bdltiffnu$dur)

fa,(r/ 8. Obyektiv mikrometr
a - Umumi gdfiini$u -

D - obyektiv mikrometrin
bcilgtilari

Obyektiv mikromet (qakil 8) merkeina 100 hissaya bohiLn-

mng I mm - lik $r.i$a xetke$ yerle$mi$ meta.l ldvheden ibarat olub
mikoskopun masasrna barkidilmigdir. $tiqa xatkegin bir bolgu
O,Olmm veya 10 (l lmk.=lOmm.l0) mk -ilr.

Ogya gtigeye bir damla immersiya yagr elave edilir va mik-
roskopun gorme sahesinda obyektiv mikrometrin xetke$i taptlrr,
okulyar mikrometrin yuxan linzasrm buraraq xatkegin tizarinda
yerle$dirilir, mikrometr a$agr endirilir ve yeniden linzanr
buraraq bolgular iiyfunlagdrnlrr, sayllrr, mtiqayisa edilir va am-
sal hesablanrr, xetke$in cilgiileri teyin edilir.

Farz edek ki, obyekiv mikometrin beg bolgtisri okulyar
xetke$in l0 ededine Uygun gelmig, obyektiv mikrometrin bir
bcilgristi l0 mk. olub, beq 50 (10 r 5:50) nk. -dur, mtiqayiseds
okulyar xatkegin bir bolgrisii (50:10=5) 5mk. -dur.

Hesablamalar gosterir ki, mikroskoplar tipinden asrh ola-
raq miiayyan "uyfiunlagma emsahna" malikdir va bu emsal
okulyar ve obyektiv mikometrlarin uyfun gOstericilerine asasen
teyin edilir. "Uyfunlaqma amsah" sabit kamiyyetdir, mikos-
koplar uylunlagma amsahna gora qeydiyyata ahmr, laboratori-
yada saxlanrlr, mikobioloji tedqiqatlann yerine yetirilmesi
iigtin bu amsallardan istifade edilir.

I niimune. Torlu kapilyar kasiklarinin hiindiirtiiyii va
uzunlufunun iilgiilmesi. Mikroskopla okulyann x 15 ve obyek-
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tivin x 40 boyritmesine gore (Sahl 5) kapilyarlann $ii$a lovha
iizerinda kondelan kasiklari taprlrr va okulyar mikrometr aksin
Uzerine qoyulur ve xetkeq kesiklarine yerlegdirilir, kapilyam
hiindiirliiyii va eni Olgiihir, xatkegin bcilgiilsri sayrlrr.

Ferz edek ki, kapilyann hiindrirliiyri ( h ) 20, eni (a ) isa 40
bolgriys uygun gelmi$ ve uylunlaqma amsaltna gore xetkeqin bir
bolgusrinun <ilgiisri 4 zk. -dur. Bu kemiyyeta gdre kapilyarlann
eni ve uzunlulu teyin edilir Xetkegin 20 bdlgiisiine uylun olan
kapilyafln hiindiinliiyii 8/2t., eni ise 0,16mn -dir.

Belelikle: h = 20x4 -80mk.;
a = 40x4 -- 160mk = 0)6mm

II niimuna, Mikroskopunda giirma sahesi va onun dia-
metrin teyin edilmesi.

Mikroskopun gorme sahesinden asth olaraq okulyar mik-
rometrin komeyi ila xatkegin kesiklar iizarinda yerlagen bcil-
grilerinin sayrna mUvafiq olan emsal teyin olunur.Omsala gora
g6rma sahasinin diametri tayin edilir ve diametrs nezeren sethin

radiusu taprhr. Gorma sahasinin sethi ise z2 -la hesablamr.

Farz edek ki, mikrometrlarin (x90 ve x15) boytitmesina
gdre nizamlanml$ xotke$in bir derecasinin uylunlagmrg amsah

1,5 zft. olmug ve gorme sahesinin diametn okulyar xetkegin 65

bolgrisrina uyfiun gelmigdir. Bu gostericilere gdre qorme sahesi-

nin diametri 97,5 mk., radiusu 48,7- mk ohtb, sethi isr

0,007 5mm2 olaraq ahnanlar agagrdakr kimi hesablamr.

Behlikle
d = 65 -1,5 = 97,5mk, r -- 97,5nk, 2 = 48,7mk .

12 = 3,1 4 . 48,'7 
2 

= 3,1 4' 237 1,69 = 7 44'7,1,006mk. = O,OO7 5mm2 .

III niimune. Bakteriya hiiceyrelarinin iilgiilarinin teyin
edilmesi.

Nrimiine mahlullardan preparatlar hazrrlantr ve okulyar
mikrometrla dlgmaler apanhr. Mikoskopun k6mayi ila gorme

sahesinin sethinde yerlaqen obyektin dlgtilerine gcire xetkeqin
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botguleri teyin edilir va 50-100 hriceyre srnaqdan keEirilir. Ah-
nanlar hesablanrr, orta qiymetler taprhr, ahnanlar tehlil edilir.

Farz edek ki, mikoskopun uy[unlagma emsah 1,5 zzt. olub,
hi.iceyranlarin uzunlufu (l =4,05 mk. ), okulyar xetkegin 2,7, eni
(E:1,2mk.) ise 0,8 bolgustina uyfun gelmigdir

Belelikla:
I -- 2,7 .1,5 -- 4,05mk E = 0,8.1,5 ='l,2mk

Daimi preparatlarrn hazrrlanmasr ve bakteriyalarln
hesablanmasl.

Mikrobioloji tadqiqatlarda daimi preparatlardan geni g is-
tifade olunur. Bu preparatlar tiQrin osya giigaleri xtisusi qaydada
hazrlamr. Bu zaman adi egya giigesini millimetrlik ka$rz tizerine
yerlagdirilir, giigakasenle merkazindan yan teraflere do!ru 2 sm.

hissa crzrlrr va sethi 4s22 -a berabar olan kvadrat ahnrr Sonra
tshlil olunan mimune mahlullan mdhkem qangdrnlrr va mikro-
pipetka ila 0,01-0,03 t l goniriiliir, agya giigesine kcigiirtiltrr va
gevrasi crzrlmrq 4 sn2 seths beraber olaraq yaxrhr. Yaxma steril
boksda havada qurudulur, mrivafiq boyalarla (torpaq bakte-
riyahn metil goyU, hensialinviolet vo erotrozinle yaxqr boyanrr)
ranglenir ve spirt lampasrnrn alolunda qurudulur. Hazrrlanmrq
preparat mikroskopun masasrna yerleqdirilir ve mikroskoplanrr,
bakteriyalar 50-100 gOrme sahesindo sayrlr ve orta ededi qiy-
met(N)taprlrr.

Mikoskopun x 90 va x 15 - boyridiicrileri uylunlaqdrnlrr,
amsal tayin edilir, gdrme sahesinin diametri, radiusu ve sethi
teyin olunur, bir g6rme sahesinin orta adedi qiymatini (1/ ) bile-
rak 4 sm2 sethdeki bakteriyalar timumi sayr hesablanrr. Ahnan-
lara gore tsnasrib qurulur va hesablanrr.

Belelikle:

11J 

- 

7v,2

;
x-4sm-x=!--4.41*.

E
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burada X - 4 sz2 sethdeki bakteriyalarrn iimumi sayr; tr' -

gdrme sahasinin sethi; 1/ - bir gdrme sahesindaki bakteriyalann
orta adadi sayrdrr.

Farz edak ki,4 sm' sethe 0,01-0,03 z/. nrimune mehlul
yerlegdirilmig, onda X kamiyyeti 4 szz sethe v qader olan
mahluldakr hticeyralarin rimumi sayr ile ifade edilir. 1zl. n - ila
ifade olunan hr.iceyrelarin sayrnr bilarek 1ml. ferdi ntimuneda
olan hr.iceyralarin sayr (7 ) agagrdak mr.itanasib ile ifada edilir.

Belelikle. x _v ml.

x.l
y _lmt. y =

v
x -in qiymatini yerine qoysaq " y " kemiyyati a$a$dakr

Eekilde ifada olunur:

Y = N'4'
v.70"

burada ly'- bir g0rme sahesindeki hticeyrelarin orta sayt, v- 4

sz'?-a yerleqditilmig nUmune mehlul, z'- g6rme sahosinin

sethidir.
Formula ir kemiyyati elave edilir ve 1 ml mehlulda olan

bakteriya hilceyrslerini n sayt hesablanrr.

Belelikla:

N.q
) - ,.*, r

Masalonin helli. 100 defa durulaqdrnlmrq ntimune mehlu-

lundan 0,03 m/. gdtrinilub 4 sm2 sethe kvadrata koqiirutmug,
preparat renglanmig, fiksasiyasr edilmiq ve 50 gdrme sahasindo

2500 hticeyra agkar edilmiEdir
Gdrmo sahesinde bakteriyalar r.imumi (2500.50=50 ) sayrna

gbre miieyyen olunmug orta sayr (N: 50) teyin edilmigdir. Okul-

yar mikometrin ktimeyila gdrme sahasinin radiusu (45 lz/r =
0,045 mk = 0,0045 sz )hesablanmrg ve onun qiymeti (0,0045 sz )
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teyin edilmigdir. Alrnanlar 1N = 50 hiiceyra, v = 0,03 ml.,
r =0,0045 sm, f = 100) ahnan qiymatleri a$agdala formulda ye-
rine qoyulur ve hesablamalar apanhr:

N q so.4 20 lo:y=-::-----.k ..100--"'" =1.t.10'?' v.itr' 0,01 .1,14.0,0045' I8.l0'

Hesablamalar gdsterir ki, 1rzl miihitde bakteriyalann
timumi sayr 1,1 .10: olmugdur. Verilanlerin etibarhl!r (3-4 defe
tekar) mUeyyen edilmigdir.

Liiminesent mikroskopunun kiimayi ile bakteriyalarrn
hesablanmasr.

Mikobioloji tedqiqatlarda liiminesent mikoskopundan ge-
ni; istifade olunur. Bu mikoskopda baktenyalann biiti.in (canh,
cansrz huceyralar ve s.) hriceyrelan sayrlr va onlan farqlendirmak
mtmktindUr. Bu zaman xiisusi boyalardan (firroxrom, auramin,
bendvgeyi akridin va s ) istifada olunur. Fluroxrom, ultrabencivqa-
yi ve ya goy gi.ialarlarla iglenmiq hriceyreler mtixtalif ranglere flri-
oresensiya edirler. Flilroxromlann ciizi (1:30000; 1.40000) miq-
dannr bakteriyalar absorbsiya edir ve hriceyreler intensiv igtq sa-

9rr, onlann nisbaten yi.rksak dozasr (1:1000; l:10000) bakteriosid
tesir gosterir va bakteriostatik effekta malikdir. Boyalar bakteriya-
lara miixtelif tssir gdstarir. Bakteriyalann bioloji xdsusiyyetleri
nezere ahnaraq boyalann durulaqmrg mehlullanndan istifada otu-
nur.

Bakteriyalar esasen benctv$eyi akridin boyasr ile renglanir
Tedqiqatlara (Razumovski ve Osipov 1958, Loystyanski, plyai,
Aravin 1965, 2001 ve s.) gdra sirka turgulu bakteriyalan banov-
qeyi akridin ( 1 .30 000 ve 1.40 000) boyasr ila renglenir . Bu za_
man canl bakteriyalar yagrl renge himunisensiya edir, cansrz
bakteriyalar ise gehrayr ve ya agrq-qlrmrzl igrq sagrrlar.

_ _ 
I timintsent mikroskopunda bakteriyalann timumi sayrnrn

hesablanmasr tigUn bancivqeyi akridin boyasrnrn 1.3000_e (10
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zrq. benovieyi akidin +30 z/.distela su) nisbetinde olan meh-

lulundan istifade edilir. Bu boya mikroskoplanmada ewal hazrr-
lanrr ve soyuducuda saxlamlrr. Bu mehlulun haztrlanmast ugun
bandvgeyi akridin boyasrmn I : 100-e nisbotli mehluldan bir dam-
la saat giiqesinin tizerine tOktiliir ve 29-39 damla distille suyu
elava olunur. Belelikle bendv$eyi akridinin l:30000 nisbatine
olan mehlulu ahntr. Bu mehluldan pipetka ile 0,1 z/ goturur, di-
ger saat $iigesine keginlir va 0,12l. numune mehlul alave edilir,
mcihkem qangdrnlrr, mikropipetka |la O,l nl. gcittinll r, tamiz

aqya qi.iqesine kOgiir[lUr, 4sz2 satha berabar paylanrr ve brtr.icit
qriqa ila Orti.iliir. Preparatln qurumamasr Ligr.in a$ya gtigasinin

kenarlanna vazelin gekilir va ya eridilmiq parafin tdkijliJr. Sonra
fliioresensiya etmeyen xUsusi yallardan (dimetilftalat) istifada
edilarek preparat mikroskoplanrr, 50 gcirme sahesindeki hiicey-
raler sayrhr va I ml.fardi mahlulda olan hiiceyrelenn sayr hesab-

lanrr. Bu hesablamalar preparatlann mikroskopda birbaqa sayrl-
masr metoddan esaslanaraq apanllr.

Tedqiqatrn maqsadinden asth olaraq canlt ve ya canstz hu-
ceyrelarin sayr toyin edilir. Bu zaman liiminesent mikroskopun-
da hriceyrelerin iimumi sayr mrieyyen olunur va onlann nisbati
tayin edilir Bunun iigtin mikoskopun 50 gorme sahasindeki

bakeriyalann timiumi sayr ile yanaqr, iqrq sagan, yagtl va qtrmtzr

renge luminensasiya eden hiiceyrelerde sayrlrr. Baktenyalann
timumi sayrnr 100% qabul edib canh ve ya canslz hriceyrelerin
faizla miqdan hesablantr.

Ferz edak ki, 50 gdrme sahasinda 1500 bakteriya hticeyre-

si taprlmrgdrr. Onlann 1300 yagrl, 200 isa nannct renge flriresen-

siya edir.

1500 

- 

100%
I 100 . 100 

870 ot3o0- x x'- 
l5oo

Hesablamalar gosterir ki, ferdi mahlulun 8770-ni canh

hiiceyraler to$kil edir.
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Bakteriyalarln elektron hesablaylcl ile hesablanmasr.
Mi kobi oloj i tedqiqatlarda bakteriyal an n hesablanmasr rigtn geni g
istifade olunan clhazfardan biri de elektron hesablayrcrlandrr. Bu
cthaAar 6zine mexsus ig prinsipine malikdir ki, onun komeyi ile
bir nege saniys arzinde bakteriyalann daqiq sayr muolyon edilir.
Cihazrn iki elektrodu arasrndan kegan elektron seli bakteriyalara
tasir gristenr, ionlar eleklron selinin tezliyini deyigdirir, bu selin
deyigme tezliyi crhazda qeyd olunur, miivafiq gostericilerla ifada
edilir ve bakteriyalar sayrhr.

$2. Mahlullarln ardrcll durulagdlrllma metodu ila canll
hiiceyralerin sayllmasl.

Canh hticeyrelerin sayrnln tayin edilmasi Ugrin bir srra me-
todlar vardrr. Bunlardan biri mikobioloji tedqiqatlarda geniq
isifada edilan mehlullann ardrcrl durulagdrnlmasr metodudur.

Adaten fardi numunaler ardrcrl durulagdrrma tigiin duru mU-
hitlerden (distite va ya stenl su, fizioloji mehlul ve s.) istifada edi-
lir. Bunun Ligiin duru mirhite ferdi niimuna (9m /. + 14.) elava olu-
nur va L l0 nisbatinda numune mehlullar ahnrr. Bu mehlul bir nege
dafe ardrcrl olaraq takar durulaqdrnlrr ve miixtelif nisbatde duru-
lagdrnlmrq niirnune mahlullar (l : l0; L 100; l:1000 va s.) alrrur.
Ni.imune mehlullar duru qidah mi.ihitda (Vinoqradski ve s.) ekilir.

Sonra termostatdar grxanlrr. srnaq EriEalarinin iizerinde miira-
hidaler apanhr. Ni.imuna mehlullanrun dumlagma nisbatindan asrh
olaraq qidaft mtihitleri dsyiqmiq (ttrndlagmig) va deyiqmemig (geffaf)
gtrgelerin sayr mualyan edilir. Mikobioloj i tedqiqatlarda ttindleqmi 9
v9 

9atraf srnaq giigelerin saylna gora canh hticeyrelerin sayr teyin
edilir ve bunun ucun xiisusi cedvaller vardrr. Bele cedvallerden biri
da Mak-Kredi (cadval 8) terefinden hazrrlanmrgdrr. Bu cedvale gore
tilndlegmiq srnaq qrigelerin sayrna uylun gelan edadter segilir, adedi
ifadasi mrieyyen olunur ve emsallar tayin edilir.

Nlimune mahlullann ardrcrl durulagdrnlmasr dgiin aqagr-
dakr i glar yerine yetinlir.

l. Fardi ntimuneler fizioloji mehlul va ya steril su ila
ardrcrl (1-3-5-...., qat) durulaqdrnlrr mrixtalif nisbatli ntimune

59



mehlullar ahnlr. Bunun iigrin pambrq trxacla baflanmrg 8-10
aded bog srnaq qtigaleri, 50-100 rzl Jik kolbalar, 10ml lik pi-
petkalar, steril su ve 0,85Y, - li. NaCI mehlulu hazrlamr. Kol-
balar, pipetkalar srnaq qi.igeleri ve mahlullar steril olunur.

4,5 -9 ml. fizioloji mehlul olan srnaq giiqelsrina 0,5 - 1,0 q.

fordi ntimuna elave olunur. Bu qangrq mdhkam qanqdrnlrr,
ardrcrl olaraq bir nega defe durulaEdrrrhr ve mi.ixtalif nisbatli
(I- [--- il---N ----V----..ve.s) nilmune mahlullan ahnrr. Nri-
muno mahlullann durulaqdrnlmasr i.igrin 0,5 - 1,0 ml - lik steil
pipetkalardan istifade olunur.

2, Niimune mehlullann becerilmasi igdn duru qidal mti-
hitler, srnaq gtigelari ve digar lavazimatlar hazrrlanrr, 3-5 defe
tekrar olaraq qidah mtihitlere ekilir. Bu iigiin slnaq qtigelerina

mr,ivafrq duru qidah mi.ihitler daxit edilir ve 0,5 - 1 ml. ardrci
durulaqmrq ntimune mahlullar alavo edilir. Eyni durulagma nis-
betine malik olan niimune mehlullann tekar srnaq qtigelorine

ekilmesi iigtn bir steril pipetkadan istifada olunur. Srnaq qugaleri

termostata yerlogdirilir va bir mijddetden sonra termostatdan
grxanlrr, miiqahideler apanlrr ve mrivafrq qeydlar edilir.

Qidah mUhitlerin ttindlaqmasi (kopiik, perde ve s. kimi
elametlar) srnaq qiigtilerinde baktenyalann inkiqaf etmesini gos-

tarir ve ya aksine mtihitin geffaf olmasr ntimuno mahlullannda
vegetativ hticeyrelerin olmamastna delalat edir. Oksar hallarda
1 : 10 va I : 102 nisbetli mahlullarla apanlan becermeler br.itt.in hal-
larda qidah miihitlerin ti.indlaqmesina sebab olur, zoif mehlullar
(l:106 - I :108 va s.) ekitmiq qidah miihitlar demek olar ki, geffaf
qallr, orta nisbetli (1:103 - 1'101) niimuneler ise paralel srnaq

gtigelarinde qidah miihitlerin bir negasinin tiindlegmesi, digerle-
nnin gaffaf qalmasr ila miiqahide olunur. I zi. bakteriyalann he-

qiqi ve ya ehtimal olunan sayrnrn adedi ifadasi tr.indlsqmig stnaq

grigalerinin sayrna gora mue)ryan olunur vo Mak-Kredi (cedvel

8) ila toyin edilir va miivafiq hesablamalar apanltr .

Masela 1. Farz edek ki, fardi ni.imunalar ardrcrl durulaqdrnl-

mrq ve mtixtalif nisbatli (l:10; l:102; 1.10r; 1:104 ) mahlular ahn-

mrqdrr. 1zl. gotiiniliir, 5 dafe takrar olaraq stnaq giigalarindeki



qidah mi.ihite alave edilir, inkubasiya olunur, sonra termostatdan
grxanlr. Tiindlegmig ve geffaf srnaq qtiqaler (10'1 o 4s 9' ;

1O'2 o 2s.q ; l0'3 c> 1s.q; 10-a<> 0 s.q.;10-5<> 0 s.9.) sayrlrr.

Ahnan 4, 2 ve I reqamine gdre tiindleqmig srnaq gDgelari-
nin adedi ifadasi 421-dir. Mak-Kredi cadvaline gors 421 ededina
gore bakteriyalann ehtimal olunan sayrmn ededlerle ifadasi 2,5-
dir Buradan gdruniir ki, I ml. nrimune mahlulda olan bak-
teriyalann sayr (S), onlann ehtimal olunan ededi ifadesi (2,5)
ile mehlulun durulagma nisbatinin (10't) hasilina beraberdir.

Belelikla: S:2,5 x 10=25 ml.lhiic.
Burada S - bakeriyalarrn sayr; 2,5 I z/ numune mah-

luldah bakteriyalann ehtimal olunan sayr ededi ifadasi; l0-t
mahlulun durulagma nisbetini gostarir.

Masela 2. Farz edek ki, fardi niimunaler ardcrl durulaqdr-
nlmrg va miixtalif nisbetli (1:10; 1.102;1.103;1:l0a;105va s.) meh-
lular afinmrgdrr. Bu mehlullardan 1 rnl. gcittiriili.ir, 3 defe tekar
olaraq srnaq gtigelerindaki qidah miihite alave edilir, inkubasiya
olunur. Sonra termostatdan^ grxanlrr, nindlagmig va geffaf srnaq
gUqeler (10'Ie 3 s. 9*; 10'2 <.>3 s.9, l0'r cr2 s.9; i0-o e ls.9;
l0-5 e0s.q.)sayrlrr.

Niimuna mahlullar
Tiindlaqon srnaq
qrigelsrinin sayr

Ntimune mahlullar
Tiindlegan srnaq
gtigelarin sayr

IIIIIIIVV

42100

IIIIIIIVV

33 2 t 0
Alnmrg 3,2 ve I raqemlarinin edadi ifadesi 321-dir. Mak-

Kredi cedveline gore 1,5 raqemi ila ifade olunur. Buradan gori.iniir
Y,t, 1 nl. niimuna mohlulda bakteriyalann sayr (S ) onlann ehfimal
olunan odadi qiymati (1,5) ile mrihitin ttindlagmasina sabab olan
mrhlulun durulagma nisbatinin (10-r) hasilina baraberdir

Belalikla: S:2,5 x '\0:25 mI. / hiic

s.9.- srrnq giigalari
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burada ,S - bakteriyalarrn sayr; 1,5 I rll/ niimune mehlulunda
bakteriyalann ehtimal olunan sayr edadi ifadesi; l0't mehlulun
durulaqma nisbetindir.

Cadval E. ivlak-Kredi cadt'ali

Tiindlr$mi!
srnaq

9t$alarinin
ededi ifadesi

Bakteriyalann
ehtimal olunan
sayrnrn edadi

ifadasi

TiindleEmig
slnaq

lii$elarinin
adadi ifadasi

Bakterivalann ehtimal
olunan saylnrn cdadi

ifadasi

3 4 5 3 4 5

000 00 00 00 300 )i l.l 0.8
001 0.3 0.2 0.2 301 :1.0 1.6 l.l
002 0.5 0..1 6.5 )o 1.4
003 o.1 303 )5
010 0.3 0.2 0.2 310 .1.5 1.5 t,5
0ll 0.5 0.5 0.4 3 '7 .5 2.O l.;t
012 o.1 0.5 312 11.5 3.0 t.7
013 0.9 313 16.0 3.5 2.0

020 0.6 05 0.,1 320 0.5 2.O 1.1

02t o1 0.6 321 15.0 3.0 t.'7
022 0.9 122 20.0 3.5 2.0
030 o.1 0,6 323 30.0
031 0.9 330 25.0 3.0 t.'l
040 0.9 331 ,15 3.5 2.0
041 t.2 332 I10.0 .1.0

100 0.4 0.3 6.2 3)3 110.0 5.0

l0l 0.1 0.5 0..1 3.10 3.5 2.0

102 l.l 0,E 0.6 3.ll :1.5 2.5

103 t.0 0.8 350 2,5

1t0 0.1 0.5 0..1 {00 2,5 1.3

lll l.l 0.8 0.6 .l0 t 15 t,'7

tt2 l.l 0,8 +02 5.0 2.0

I l3 t,3 103 '7 .0 2,5

120 l.l 0.8 05 410 t5 1.7

t2l 1,5 1.1 0.8 4ll 5.5 2.0

122 1.3 1.0 412 E.0 2.5

123 1.6 413 I1.0
130 1.6 l.I 0.6 414 14.0

l3l l..l 1.0 420 6.0 2.0
't12 1.6 121 9.5 2.5

140 1..1 l.l 422 13.0 3.0
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141 \.'7 123 17.0

200 0,9 0.5 0.5 121 20.0
201 1.,t 0,9 0;7 {30 I1.5 2.5
202 )n 1.2 0.9 ,t3l 16,5 3.0

203 1.6 t.2 132 20. 1.0

2to 1,5 0.9 o.'7 .13 3 30.0

2lt )n 1.3 0.9 {3.1 3 5.0
212 3.0 1.6 t.2 440 25.0 3.5

2t3 2.0 ,l,l I ,10.0 ,1.0

220 2.0 1.3 0.9 112 70.0

221 3.0 1.6 t.2 {,13 1.10.0

222 15 2.O l.,l ,t,t4 160.0

223 1.0 450 ,t.0

230 3.0 t;7 t.2 .t5l 5.0

23t 3.5 2.0 l.J 500 2.0

232 .1.0 501 3.0
210 2.0 1..1 502 ,1.0

211 3.0 503 6.0

504 '7 .5 533 t'7 .5

510 3.5 53,1 20.0
5ll .1.5 515 25.0
512 6.0 5-10 13.0

513 8,5 5.1I 17.0

520 50 512 25.0
521 7,O 5,13 30.0
s22 9,5 5.14 35.0
s23 12,0 515 .15.0

521 15.0 550 25.O

525 11 .5 551 3 5.0

530 8.0 552 60.0
531 I 1.5 553 90.0
532 11.0 55+ 100.0

555 180.0

Canh hiiceyralarin bark qidah miihitlerda
sayrlmasl va hesablanmasl

Bark qidah miihitde inkiqaf etmig koloniyalann sayrlmasr
ijEiin Petr qablanndan istifade edilir, sethi ve darin becermelor
apanlrr. Niimuna mehlullar qidah miihitin tist sethine elava edi-
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lir ve gpatela yaxrhr. Oksine derin (aqagt) becarmalerda mehlul
qablann dibine kogtrrirliir, qidah miihit alava edilir, aramla qa-
nqdrnlrr, termostata yerlegdinlir, koloniyalar sayrlrr. Koloniyalar
eyni bir hriceyrenin inkigaf etmig nesili olub, onlann sayrna gore
canh bal<teriyalann sayr ile hesablanrr. Tehlillar gristarmigdir ki,
sethi becermelar koloniyalartn inkigafrna daha elverigli garait
yaradrr. Petr qablannda koloniyalann sayt 20-300 olmahdrr.

Berk qidah mirhitde tedric edilmig koloniyalann inkiqafr-
mn tomin edilmesi iigrin durulaqdrnlmg suspenziyalar (qakil 9 )
hazrrlanrr.

tahl 9.''Fordi ntimunalerin "don durulagdtnlmrg
"nirmune mahlullar"m hazt rlanmast sxemi

Xrda koloniyalann saytlmast tirgi.in qabrn dib hissesi bara-
ber seqmentlare bcilUnrir va ya xususi kameralardan Q'olfxqyt-
qeliya kamerast, qakl l0) istifade olunur.

$atil 10. Koloniyalann hesablamasr iiqiin Volfxqvuqetiya kamerast.
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Volfxqyuqeliya kamerasrmn i9 prinsipine ciddi emel olun-
mah, apparat "0" g6staricisine ballanmal, sakrt iglemesi tamin
olunmah, peronun fugeye toxunmaslna nezaret edilmelidir.

Mikrobioloj i tedqiqatlarda aqar lovhasi ndsn geni g istifade
olunur. Bu ldvholarin hazrrlanmasr rigiin steril Petr qablanna
0,8-1,0 ml. eridilmiq aqarh (OPA,SA, OPSA,NAA ve s ) miihit
tciktili.ir, soyuyaraq berkiyir, sethi quruyur va lovha formasrnr
alrr. Lovhenin sathinda su damlalanmn emele gelmamesi iigtin
Petr qablannrn qapaqlan ag ,r, qaz lampasrmn alownda qrzdr-
nlrr, sonra mUhitin iist sethi agalr gevirilib, qapaqlar mtiLoyyen

bucaq altrnda 60-700 hararetd a 20-30 deqiqe termostata
yerlagdirilir ve aqar lcivhasi hazrr olur ve onun asas g6stenceri
(nemlilik yox olur, mijhitin tist sethinde "mermerlik" yaranrr, vo
s.) berpa olunur va bu lOvhelerden nLimune mahlullann sethi
becerilmesi iigrin istifada edilir.

Numuna mehlullar 3-4 defe tekrar olaraq steril pipetka ile
0,5 - 0,1r2l. mehlul gdtr.ih.ir, aqar ldvhalarina elave olunur, steril
(Driqalski) qpatelle lovhenin ssthine hopana qader berabar pay-
lamr, sonra miihitin sethinda rutubetin yaranmamast ve su dam-
lalannrn amale gelmemesi ligun Petr qablan qapaq rista gevrirlir
ve termostata yerlaqdirilir. 48-72 saatdan sonra termostatdan gl-
xanlrr. lovhelarin setina baxrg kegirilir, 20-300 koloniya olan
Petr qablan segilir, qapalr i.iste gevrilir, miiqahidalar apanlrr,
inkigaf etmig koloniyalar tuqla igare edilir vo sayrlrr.

Bark qidah mUhitlarde koloniyalann sayrlmasr rigiin im-
pulslu hesablayrcrdan geniq istifade olunur. impulslu hesablayrcr
batareya, hesablayrcr va iti pero gakilli yayh zonddan ibaretdir.
Zond qapalrn sathinda hareket edir, iti uclu pero koloniyalan
segir, bir an dayanlr, ucu ile tezyiq gostarir, iqaralar edir, sivri
saxlayrcr yuxan qalxrr, zencir agrhr va qapanrr, yay peronu ilk
veziyyatina qaytanr, impulslar hesabyrcrda fiksa olunur, gcisteri-
ciler qkalada eks olunur ve qeyde ahmr

Canh bakteriyalann sayrntn hesablanmasr rigUn koloniya-
lann rjmumi sayrnrn (I) qablann sayna (r) olan nisbetine gora

orta ededi qiymat (.4/ ) taprhr.
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Belslikle:

1/- 7l+7'"+7.+ . +7, T

nn
Melumdur ki, durulagdrnlml$ mimune mehlularda koloni-

yalann orta ededi qiymeti, onun durulasma nisbeti ile (10 -1 
,

10 ':, 10 I ve. s) olgtiltir va I ml. ferdi numunelarde olan bakte-
riyalann sayr aqalrdakr formul ila ifade olunur:

c =-.k
v

Burada C -l ml. ferd\ niirnunade olan bakteriya hticeyrele-

rinin sayr, 1y' - kotoniyul-n orta ededi qiymeti , v - aqar lovhosina

alave olunan mahlulun miqdan, * - durulaqma nisbatini g6starir.

Niimunanin hesablanmasr. Otli peptonlu bulyonda (OPB)

bakteriyalann sayrlmasr iigrin durulaqdrnlmtq numune mehlular
hazrlanrr, 7 eded Petr qabrna edi peptonlu aqar (OPA) tdkiili.ir, (r.ig

qaba 10 5, 4 qaba ise l0 { nisbatli mehlullar) 0,05 21. mehlul
olava edilir, termostata yerleqdirilir. 48 saatdan sonra Petr qablan
termostatdan Qrxanlrr ve koloniyalar (cadval 9) sayir.

Cadval 9. BakteiT'alann dunr-tagnug nilmune mehlulanrun

Cedveldan grirtindiyi kimi, l0-6 nisbetli mehlulda miiqayi-

sada l0 5 mohlula gore koloniyalann sayt az olmuqdur. Koloni-
yalara gora balcteriyalann cami hesablantr.

Belelikle: T, + T. + T3 - 250 + 252 + 240 -'751 koloniya

Belelikle:

nisbotino g0ro say rnasl

Fordi niimuneler Takradar Mahlultar Kolonil alann sayr

I, I lo-5 250
2 252

3 219
II I l0' 25

2 29

3 21

I 30



N --L - 711 
= rt. 3 -- 250; k - 5 t, - o,olntn3

Belelikle:C = 
N .f fo.rnult,nda ahnanlan yerine qoyaraq:
l,

c --N t, =?1q 16-' -5:to.nl.lhiicy 0,05

Alrnanlara gore ferdi numunade olan bakteriyalann orta
ededi qiymeti taprlrr. Belslikle.

5,2.108 .5.108
-- 5,1 10m1.I hiic

Bark qidah mrihitlerda bakteriyalann sathi becerilmesi ila
yanaqr diger becerme iisullan da vardrr. Bunlardan biri olan
darin (aqa!r) becerme tisuludur va mikrobioloji praktikada geniE

istifada olunur.
Bark qidah miihitds derin becarmalerin apanlmasr steril pi-

petka ile 0,5-1 ml. durulagdrnlmrq mahluldan gotiiriih.ir, Petr qabla-
nnrn dibine tbkdltir va 20-30 ml. eridilmiq, 450-ya kimi soyudul-
mug mtivafiq aqarh mrihit olave olunur, qabrn qapafir Ortiiltir, moh-
kam qangdrnhr, mtihit barkiyir ve qablar termostata yerlagdirilir.

Berk qidah miihitlarda derin becermeler apanlmasrmn diger
i.isullan da m<ivcuddur. Bunun ilgiin qidah miihit andilib 400-yakimi
soludulmug 20-30 nl. aqarh miihit srnaq grigelerine toktiliir ve 0,5

rn /. nrirnune mehlul elave edilir, qangdrnlrr vo steril Petr qablanna
tokiilur, mtihit berkiyir ve qablar 48-72 saat termostatlagdrnlrr Sonra
qablar termostdan grxanlrr ve qidah mtihitn btitiin qatlannda emele
galen koloniyalar sayrlr vs mi.ivafiq hesablamalar apanhr.

Biokiitlenin nefelometriya iisulu ila teyin edilmesi. Miko-
bioloji lobaratoriyalarda biolaitlenin teyin edilmesr Ugr.in kifayet qa-

der deqiq ve i9 prinsipi sade olan nefelometriya tisulundan genig is-
tifade olunur. Malumdur ki, kalloid mehlulundan kegen iqrq qria-

lanrun bir hissasi dispersiya fazasrnda igrq sagrr, digar hissesi isa

udulur. Tebii olaraq igrq giialan qidah miihitde yayrlmrq bakteriya
hiiceyralerine tosir gostenr ve bakteriyalar sayrlrr.
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Optiki srxhla giira biokiitlenin teyin edilmesi. Nefelo-
metr cihazlnrn ig rejmi onun markalanna gdre toyin edilir. Ni.i-
mune mahlullannrn optiki srxhfrnrn teyin edilmesi iigiin numu-
naler mohkem qafl$drnllr, ryuvet qablanna t0ktiliir ye clhaza
yertaqdirilir. Miiayrysn olunmuqdur ki, bakteriyalann sayl ile op-
tiki srxhq arasrnda mueyyen mUtenasiblik mdvcuddur. Farz edak
ki, mehluldakr bakteriyalann sayr heddinden artrqdrr, onda mu-
hitin optiki srxhlr yriksak olub cihazrn "miimktinlUk" heddini
a$lr. Bu nozera ahnaraq fardi nriLmunelerler ardrcrl durulagdrnla-
raq mr.ixtelif nisbetli ntimune mehlullan ahmr, tohlil iigun hazrr-
lanrr, nefelomeriya edilir, optiki srxh!r tayin edilir. Optiki srxh-

!a gore bioktitlenin gakisi hesablanrr.

$3. Biokiitlenin quru qekisinin teyin edilmesi

Mikrobioloji tedqiqatlarda adeten bioki.itlenin quru gakisi
aqagrdala qayda ilzre hesablamr. Qidall mrihitde inkigaf etmig
kulturalann melum cakisinin artmamasl i.igtin miihito 1 % - /i
formalin mehlulu elave olunur ve bundan mtie)ryen qoder go-
ttiniltir, sentrafuqa edilir, gereksiz maye axrdrlr ve bakteriya
kiitlesi ahmr. Bu qahq awal fizioloji mahlulla ve sonra isa dis-
tille suyu ile yuyulur, 3-4ml distilla suyu ile resuspenziya edilir
Bu kritleden 0,2-0,3 ml. gottiriiliir ve gekisi mrieyyen edilmig
gokek alimiunium lovhaye (d=2,5sm) yaxrlrr, ldvhaler 1050

heraretde termostata yerlagdirilir, lovhalar qurudulur. Sonra ter-
mostatdan grxanlrr ve eksikatora (dibinda P2O5 va va qatr sulfat
turgusu olan) yerlegdirilir, 2O-25u -a kimi soyuyur. daqiq vo sabit
gekisi (cadval 10) teyin edilir

Cadval 10- Biokritlanin quru gekisinin toyin edilmesi

L6vhonin
.\? _ si

Lrivherun
gekisi,
mq -la

Ni.imune rle
lcivhenin gskisi,

mq -la

Bioki.itlonin
quru gakrsi,

mq -la

Mehlulun
miqdan
mq -la

I l III I II III
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Biittin hallarda ahnanlararasr ferqler hesablanrr ve 0,0001
daqiqliyi miieyyen edilir. Bu zaman lovhenin ve iizsrine yaxrl-
mrg ktitlanin ya$ ve quru gekisini bilerek, bioktitlenin quru gekisi
teyin edilir.

Forz edek ki, etli peptonlu bulyonda (OPB) kulturamn 24
saatda emele galmig biokiitlasinin quru gekisi teyin olunur. Bu-
nun ugiin ntimune sentrafuqa edilir, miihitin digar komponentlari
ve bakeriya kiitlasi aynhr. Bu ktitle iki defe yuyulur ve 2 ml.
distilla suyu ila resuspenziya edilir. Sonra lcivheler nbmrelenir,
gakisi miielyan edilir ve hazrrlanmrg niimuneden iig alimunium
ldvheye 0,3 m/. va dordune ise 0,6mI. olave edilir, numuna ila
lovhelerin gekisi teyin edilir, onlar termostata yerlagdirilir va
lbvheler deqiq va sabit geki alana kimi termostatda qurudulur.

Hesablamalar gostsrmigdir ki,0,3 nl. va 0,6m|. mehlulda-
kr bioktitlenin quru Eakisi mlivafiq olaraq 6mq. ve l2mq. ol-
mug, mtiaqayisada 0,1 ml. suspenziyanrn tarkibinda olan bakte-
riyalann ktitlesinin quru gekisi 2mq. olmaLdr.

o,tml 

-zmq.
4.0 

-xmq 

x =4^'2 =80*Q
0,1

Buradan gonintir ki, 24 saata 50 rz/. OPB-de becerilmig
kulturanrn quru gakiya gora biokiitlesi 80 mq. -dr.

Okser hallarda bakteriyalar kultural mahluldan deqiq va
sabit gokiye malik olan filtr membranlan ile filtrlenerek aynlrr.
Bu filterlarle numune mehlullarr filtrlenir, membranlar qurudu-
lur, membranlann ya$ ve quru gakisi tayin olunur, alrnmrg farqa
gdre bakteriyalann quru geklsi ve biokutlesi hesablanrr. Bakteri-
yalann quru gakiya gore bioktitlesinin teyin edilmasi nisbeten
sada Isullardan biri olub deqiq neticeler elde etmaye imkan
verir.

Kalibr ayrisinin tartib edilmasi. Bakteriyarun quru gekisi-

nin miqdan ila optik srxhlrn qiymaderi arasrnda mualyen asrhhq
vardrr. Buna gore de kalibr eyrisinin qunrlmasr meqsada uy[un he-
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sab olunur Kalibr eyrisinin qurulmasr rigrin aga$dakr igler yerina
yetinlir. NUmune mahlullar becerilir, sentrafuqa (4-5 min ddvr/
deq., 7-10 daqiq) edilir, mrihitdan aynlmrg bakteriya ktitlesi fiziolo-
ji mahlul vo disulla suyu ilo yuyulur, sonra az miqdarda distilla su-
yuna yerleqdirilir, srra ile durulaqdrnlrr, mdxtelif nisbedi (1:100;
1:200; l:300; 1:400; I :500) mohlullar hazrrlanrr. Bu mehlullann 3-
4 dofa tekrar olaraq nefelometriya iisulu ile optik srxftlr, bakteriya-
lann (7 ml. mehlula) quru gekrsine gcire biokUtlesi teyin editir. I
rzl *' numuna mahtulda olan biokdtlanin quru gekisins gore
100 z/. durulagdrnlmrq mehluldan aynlmrg kritlada olan bakter-
iyalann sayr hesablamr, miivafiq edadi qiymatler ahmr, qrafik
qurulur, allnanlara gora absis oxu ijzerinda bakteriyalann quru 9e-
kiya gcire loitlesinin (nq - la), ordinat oxunda optiki srxh$n qiy-
metleri gdsterilersk kalibr ayrisi tertib olunur.

Cdkmu$ bakteriya ki.itlosino olava cdilan distille suyunun miqdan
"12l. lmahlulda quru gakiya grira ba(leriyalann tutumu 8,0-l2,0mq olma-
hdrr. Bu zaman 1'ax5r neticclor aldc olunur.
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