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ს ა რ ჩ ე ვ ი 

თავები თემების დასახელება გვ 
შესავალი 5 

თავი 1   მიკრობიოლოგიური ლაბორატორიის მოწყობილობა 15 
მიკრობიოლოგიური ლაბორატორიის მოწყობა; მიკრობიოლოგიური 
ლაბორატორიის მუშაობისა და უსაფრთხოების წესები; მიკრობიოლოგიური 
ლაბორატორიის მომზადება სამუშაოდ; ასეპტიკა, ანტისეპტიკა, დეზინფექცია; 
ბოქსის მომზადება სამუშაოდ; ლაბორატორიული ჭურჭელი - დამუშავება და 
რეცხვა. 

თავი 2 მიკროსკოპია 21 
სინათლის მიკროსკოპი; მიკროსკოპის მექანიკური ნაწილი; მიკროსკოპის 
ოპტიკური ნაწილი; პლანოქრომატი. 

თავი 3 მიკროსკოპის ძირითადი მახასიათლები 24 
ობიექტივის გადიდება; მიკროსკოპის გადიდება; ოკულარი; მიკროსკოპის 
მუშაობის წესები; იმერსიული ობიექტივი; განათების დაყენება;პ რეპარატის 
განათება კელერის მიხედვით; მიკროსკოპია ბნელ ველში; ფაზ-კონტრასტული 
მიკროსკოპია; ლუმინესცენტრული მიკროსკოპია; ელექტრონული 
მიკროსკოპია. 

თავი 4     მიკროორგანიზმების ცოცხალი უჯრედების პრეპარატები 31 
პრეპარატი “გაჭყლეტილი წვეთი“; პრეპარატი „ჩაკიდული წვეთი“; პრეპარატი 
„ანაბეჭდი“; პრეპარატი მიკროკულტურა ანუ აგარის ფირფიტა; 
მიკროორგანიზმთა და ფიქსირებული შეღებილი პრეპარატები; 
მიკროორგანიზმთა და უჯრედების ზომის განსაზღვრა. 

თავი 5 მიკროორგანიზმთა კვლევის ციტოქიმიური მეთოდები 36 
მიკროორგანიოზმთა უჯრედების შეღებვა გრამის მეთოდით; გრამის მიხედვით 
შეღებვის ტექნიკა; გრამის მეთოდი სინევის მოდიფიკაციით; გრამის მეთოდი 
კალინის მოდიფიკაციით; საღებავები და რეაქტივები გრამის წესით 
შეღებვისათვის. 

თავი 6 ბაქტერიების მჟავემედეგობის განსაზღვრა ცილ-ნილსენის მეთოდით 38 
სპორების შეღებვა; ცილ-ნილსენის მეთოდი მიულერის მოდიფიკაციით; 
პეშკოვის მეთოდი; კაფსულების შეღებვა; კაფსულების შეღებვა გინსის 
მეთოდით; შოლტების შეღებვა; ლეფლერის მეთოდი; მოროზოვის მეთოდი; 
ბაქტერიების ბირთვული ნივთიერების შეღებვა; რომანოვსკი-გიმზის მეთოდი; 
ფელგენის მეთოდი; ომელიანსკის მეთოდით ვოლუტინის (მეტაქრომატინული 
გრანულების) შეღებვა; გლიკოგენის შეღებვა; გრანულოზის შეღებვა; ცხიმების 
შეღებვა. 
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თავი 7 მიკროორგანიზმები და კვება 45 
 საკვები არეების შერჩევის ძირითადი პრინციპები; საკვები არეები; 

დიფერენციალურ-დიაგნოსტიკური საკვები არეები; საკვები არეების მომზადება. 
ხორცპეპტონიანი ბულიონი (ხპბ); ხორცპეპტონიანი აგარი (ხპა); 
ხორცპეპტონიანი ჟელატინი (ხპჟ); კარტოფილის აგარი; ლუდის სუსლო და 
სუსლო აგარი; გაუცხიმოვნებული რძე; საფუვრიანი საკვები არეები; საფუვრის 
წყალი; საფუვრის ავტოლიზატი; საფუვრის ექსტრაქტი. 

 

თავი 8 მიკროორგანიზმთა კულტივირების პირობები 52 
 აერობული მიკროორგანიზმების კულტივირება; ტემპერატურა; სინათლე; 

წყალი; პერიოდული და უწყვეტი კულტივირება. 
 

თავი 9 მიკროორგანიზმთა კულტურების შენახვა 57 
 მინერალურ ზეთში შენახვა; ლიოფილიზაცია; მიკროორგანიზმთა შენახვა 

დაბალ ტემპერატურაზე; შენახვა გლოცეროლში; შენახვა დისტილირებულ 
წყალში; უჯრედების მშრალად შენახვა ადსორბენტებზე; მიკროორგანიზმთა 
სიცოცხლისუნარიანობის განსაზღვრა ხანგრძლივი შენახვის შემდეგ. 

 

თავი 10 მიკროორგანიზმთა კულტურებთან მუშაობის წესები 58 
 თესვის ტექნიკა; მიკროორგანიზმთა სუფთა კულტურები;  დაგროვებითი 

კულტურა; სუფთა კულტურის მიღება ცალკეული კოლონიიდან; სუფთა 
კულტურის გამოყოფა ერთი უჯრედიდან ლინდნერის წვეთოვანი მეთოდი; 
სუფთა კულტურების გამოყოფა მიკრომანიპულატორის გამოყენებით; 
კულტურის სისუფთავის განსაზღვრა. 

 

თავი 11 სტერილიზაციის მეთოდები 64 
 ფლამბირება ანუ გამოწვა; მშრალი ჰაერო სტერილიზაცია; სტერილიზაცია 

გამდინარე ორთქლით. ტინდალიზაცია; კოხის მადუღარა; წნევის ქვეშ ნაჯერი 
ორთქლით სტერილიზაცია; პასტერიზაცია; ცივი სტერილიზაცია-გაფილტვრა 
წვრილფოროვანი ფილტრებით. 

 

თავი 12 მიკროორგანიზმთა რაოდენობრივი აღიცხვა 67 
 უჯრედების რაოდენობის განსაზღვრა; მიკროორგანიზმთა უჯრედების 

გადათვლა მიკროსკოპის ქვეშ; უჯრედების დათვლა სათვლელ კამერებში; 
უჯრედების დათვლა პერფილევის კაპილარებში; Uუჯრედების დათვლა 
ფიქსირებულ-შეღებილ ნაცხზე (ვინოგრადსკი-ბრიდის მეთოდი); უჯრედების 
დათვლა მემბრანულ ფილტრებზე; მიკროორგანიზმთა რაოდენობის 
განსაზღვრა საკვებ არეებზე განთესვით; კოხის მეთოდი (მყარ საკვებ არეებზე 
მიკროორგანიზმთა რაოდენობის განსაზრვრა); განზავებების მომზადება; 
დათესვა; მიკროორგანიზმთა უჯრედების რადოენობრივი აღრიცხვა თხევად 
საკვებ არეებში; განზავების მომზადება; დათესვა და შედეგების რეგისტრაცია; 
ბიომასის განსაზღვრა წონითი მეთოდით; უჯრედების რაოდენობის განსაზღვრა 
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ნეფელომეტრული მეთოდით. 

თავი 13 მიკროორგანიზმების უჯრედის ფორმა 75 
 ბაქტერიები; ჩხირისებრი ბაქტერიები; ძაფისებრი ფორმები; ხვეული ფორმები; 

სპიროქეტები; რიკეციები, ქლამიდიები, მიკოპლაზმები; მიქსობაქტერიები ანუ 
მოსრიალე ფორმები; აქტინომიცეტები; ნოკარდიები; მიკობაქტერიები; სოკოები; 
ზიგომიცეტები; ასკომიცეტები-ჩანთიანი სოკოები; დეიტერომიცეტები - უსრული 
სოკოები; საფუვრები. 

 

თავი 14 მიკროორგანიზმთა უჯრედის ბიოქიმიური შესწავლის მეთოდები 81 
 უჯრედების დაშლის მეთოდები; ჰომოგენიზაცია; უჯრედების გასრესა; უჯრედის 

გასრესა მინის ბურთულებით; ულტრახმოვანი დეზინტეგრატორით დამუშავება; 
ფრენჩ-პრესი; X-პრესი; უჯრედების ლიზისი ფერმენტების გამოყენებით; 
უჯრედების ლიზისი დეტერგენტების გამოყენებით; უჯრედების ლიზისი 
ორგანული გამხსნელებით; ლიზისი ოსმოსური შოკით; ლიზისი გაყინვა-
გალღობის მონაცვლეობით; ცილის განსაზღვრა; ცილის განსაზღვრა 
ბრედფორდის მეთოდით; ცილის განსაზღვრა ლოურის მიხედვით; ნუკლეინის 
მჟავების (ნმ) განსაზღვრა; დნმ-ის გამოყოფა-გასუფთავება და განსაზღვრა; დნმ-
ის ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობების განსაზღვრა; ნმ-ის ჰიბრიდიზაცია; 5 S და  
16 S  რნმ-ის ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობების კატალოგიზაცია; პოლი- ß- 
ოქსიერბომჟავას განსაზღვრა; პოლისაქარიდების გამოყოფა და ანალიზი; 
მიკროორგანიზმების უჯრედის კედლის შემადგენლობა; უჯრედის კედლის 
ფრაქციების კვლევა; პეპტიდოგლიკანის შედგენილობის კვლევა. 

 

თავი 15 დუღილი 91 
 სპირტული დუღილი; CO2 განსაზღვრა; დუღილის ინტენსივობის განსაზღვრა; 

ეთანოლის განსაზღვრა; რძემჟავა დუღილი; რძემჟავა ბაქტიერების 
მიკროსკოპირება; თვისებრივი და რაოდენობრივი რეაქციები რძემჟავაზე; 
ერბომჟავა დუღილი; ერბომჟავა ბაქტერიების მიკროსკოპირება; თვისებრივი 
რეაქცია ერბომჟავაზე; პექტინური ნაერთების დუღილი; მიკროსკოპირება; 
ცელულოზის დუღილი. 

 

თავი 16 აზოტშემცველი ორგანული ნაერთების მინერალიზაცია 100 
 ცილოვანი ნაერთების ამონიფიკაცია; მიკროსკოპირება; თვისობრივი რეაქცია 

ცილების ლპობად დაშლაზე; შარდოვანას ამონიფიკაცია; ნიტრიფიკაცია; 
ნიტრიფიკატორი ბაქტერიების გამოვლენა მყარ საკვებ არეებზე; ნიტრიფიკაციის 
პირველი ფაზა; ნიტრიფიკაციის მეორე ფაზა; ნიტრიფიკაციის პროცესი თხევად 
საკვებ არეებზე; დენიტრიფიკაცია; აზოტფიქსაცია; სიმბიოტური 
აზოტფიქსატორები; თავისუფლად მცხოვრები აზოტფიქ-სატორები; 
ასოციაციაცური ბაქტერიები. 

 

თავი 17 გენეტიკის ძირითადი კანონზომიერებები 110 
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 ძირითადი წარმოდგენები; მუტაგენეზი; სპონტანური მუტაციები; 
ინდუცირებული მუტაციები;  Mმუტაგენის შერჩევა; Uულტრაიისფერი 
გამოსხივება (უი); ნიტროზოგუანიდინი; Aაზოტოვანი მჟავა; მაალკილირებელი 
აგენტები; მუტაგენებთან მუშაობისას უსაფრთხების წესები; მუტაციის 
ექსპრესია; მუტანტების გადარჩევა; Mმუტანტების პირდაპირი გადარჩევა; 
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შესავალი 
mikroorganizmebi-umciresi cocxali arsebebi, romelTa zoma umetes 

SemTxvevaSi ar aRemateba 0.1-02mm, rac maT gadidebis gareSe uxilavs xdis 

adamianis TvalisaTvis. mikrobTa samyaro, romelic Cvens planetaze 

arsebobs aris Zalze mravalferovani da mravalricxovani.  isini 

gansxvavdebian erTmaneTisagan rogorc morfologiuri, aseve 

fiziologiuri da bioqimiuri TaviseburebebiT. Mmikroorganizmebi 

SeiZleba davyoT or ZiriTad jgufad - prokariotebi da eukariotebi.  

prokariotebSi birTvuli aparati e. w. Nnukleodi warmodgenilia dnm 

erTi molekuliT da Seesabameba erT qromosomas. eukariotebSi birTvi 

Seicavs qromosomebis kompleqts da gamoyofilia citoplazmisagan 

membraniT. birTvuli aparatis organizaciaSi arsebuli gansxvavebebi 

korelirebs eu- da prokariotebis sxva TaviseburebebTan [cxrili #--].  

Ggansxvaveba prokariotebsa da  eukariotebs Soris 
maxasiaTeblebi prokariotebi  eukariotebi 

citologiuri niSan-Tvisebebi 
 

  

ujredis umciresi zoma-0.2mkm +  
formirebuli birTvi - + 

avtonomiuri organelebi-mitoqondriebi, 
qloroplastebi 

- + 

ribosomebis lokalizacia   
Gganawilebulia citoplazmaSi - - 
Mmimagrebulia endoplazmatur 

retikulumze 
+ + 

Soltebi (Tu aris)   
Ddiametri 0.01-0.02mkm + - 
anaTlis formula 8+1 - + 

Ddiametri 0.2mkm   
anaTlis formula 9+2 - + 

Mmolekulur-biologiuri Taviseburebebi   
Qqromosomebis raodenoba 1 >1 

rgoluri qromosoma 1 >1 
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xazovani qromosoma 1 >1 
ribosomebis sedimentaciis konstanta   
70S + - 

80S - + 
ribosomuli rnm sedimentaciis konstanta   
5S; 16S; 23S; 
5S; 5.85S; 18S; 28S; 

+ 
- 

- 
+ 

niSnebi, romlebic eyrdnoba qimiur 
analizs 

  

peptidoglikani + - 
Ggamravlebis Taviseburebani   
Uujredis dayofa mitozis gziT; 
Mmeiozi 

- + 

genebis gadatana da rekombinacia 
(gamotegenezi; zigotis warmoqmna) 

+(-) 
 

+ 

kveba   
Ddifuzia an transporti membranis gavliT + + 
endocitozi - + 
Mmetabolituri Taviseburebani   
sunTqvis da mafotosintezirebeli 
aparati asocirebruli plamzatur 
membranasa da mis gamonazardebTan 

+ + 

qemoliTotrofuli metabolizmi; 
Mmolekuluri azotis fiqsacia; 
meTanogenezi 

+ + 

Aanoqsigenuri fotosinTezi + - 
mikroorganizmebi 

Aaraujreduli formebi – virusebi, viroidebi, prionebi. 

Uujreduli formebi – baqteriebi; sokoebi; umartivesebi 
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პrokariotebi. prokariotebSi ganasxvaveben baqteriebs (eubaqteriebi) 

da arqeebs (arqebaqteriebi), am klasifikaciis safuZveli aris 16S 
ribosomuli rnm oligonukleotiduri Tanmimdevrobebis Sedareba, aseve 

ujredis kedlis SemadgenlobebSi aRmoCenili gansxvavebebi da rigi sxva 

Taviseburebebisa.  cnobili prokariotebis umravlesoba eubaqteriebs 

miekuTvneba,  arqibaqteriebi ki warmodgenilia meTanogenebiT, 

sulfatreduqtorebiT, eqstremaluri halofilebiT, TermoplazmebiT, 

romlebic moklebulia ujredis kedels, aseve eqstremaluri 

Termofiluri baqteriebiT, romlebic aRadgenen da Jangaven gogirds.  

Uujredis zoma da forma 
prokariotebis umravlesoba erTujrediani organizmia, zomiT 0.2 – 

10.0mkm. maT Soris aris “juja” formebic – 0.1 mkm –triponemebi da 

mikoplazmebi  da  “gigantebi” 100mkm Achromatium da Macromonas. formiT 

baqteriebi mravalferovnia - Cxirebi (Cxiriseburi), kokebi(mrgvali), 

vibrionebi(moRunuli Cxiriseburi), spirilebi (spiraluri), spiroqetebi. 

Aaris aseve samkuTxa, kvadratuli da brtyeli ujredebi, romelTac 

gaaCniaT gamonazardebi-prostekebi. [suraTi#----]. 

Uujredebis dajgufebis tipi xSir SemTxvevaSi  baqteriis 

sistematikur mdgomareobas gansazRvravs. isini SeiZleba iyos calobiT, 

dawyvilebuli, gaerTianebuli swori Zewkviseburi formis saxiT  

(stafilokokebi)   an araswori Zewkvis saxiT (streptokoki), warmoqmnan 

dajgufebebi 4. 8 da meti ujredisagan (sarcina). Aaqtinomicetebi 
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warmoqmnian miceliums, cnobilia aseve mravalujrediani prokariotebi -  

triqomebi.  

Uujredis agebuleba 
Pprokariotebis umravlesobas aqvs rigiduli ujredis kedeli, 

romlis qveS ganlagebulia citoplazmaturi membrana. Uujredis kedeli 

aris mniSvnelovani sistematikuri naSani, romelze dayrdnobiTac 

prokariotebs yofen Semdeg jgufebad - gramdadebiTi, gramuaryofiTi da 

ujredis kedlis gareSe. Uujredis Taviseburi agebulebiT xasiaTdeba 

arqeebi. GgramdadebiTi baqteriebi gansxvavdeba gramuaryofiTisagan 

ujredis kedelSi mureinis (peptidoglikanis) raodenobrivi SemcvelobiT 

(daaxloebiT 40-jer meti) da gare membranis ararsebobiT. Aarqeebi ar 

asinTezeben mureins magram zogierTi warmomadgeneli ujredis kedelSi 

Seicavs fsevdomureins.  

Bbevr baqterias ujredis zedapirze gaaCnia gamonazardebi 

(fimbriebi da pilebi), moZrav formebSi ki – Soltebi. Mmravali 

prokariotis ujredis zedapirze SeimCneva sxvadasxva sisqis lorwovani 

kafsula, isini polisaqariduli, glikoproteiduli an polipeptiduri 

bunebisaa.  

Pprokariotebs axasiaTebs martivi Sidaujreduli agebuleba, ar 

gaaCnia avtonomiuri organelebi, Tumca mravali maTganis ujredSi 

aRmoCenilia CanarTebi.  maT Soris aRsaniSnavia sxvadasxva tipis 

Sidaujreduli membranuli buStukebi, romlebic warmoiqmneba 

citoplazmaturi membranis invaginaciis gziT. Sidacitoplazmaturi 

mebranis kargad ganviTarebuli sistemiT xasiaTdeba fototrofuli 

prokariotebi (qromatoforebi, tilakoidebi), nitrifikaciisa da 

meTanobaqteriebi. zogierTi ujredi warmoqmnis gazis vakuolebs 

(aerosomebi), garSemortymuls cilovani membraniT, maTi funqcia wylis 

mikroorganizmebSi mcuravi simkvrivis regulirebaa. Mmravali baqteria 

ujredSida samarago nivTierebebis dagrovebiT xasiaTdeba 

(polisaqaridebi, polifosfatebi da sxva). sporawarmomqmneli 

baqteriebis calkeuli saxeobebisaTvis damaxasiaTebelia cilovani 

bunebis parasporaluri sxeulakebis arseboba. 

ujredis moZraoba 
prokariotebSi ganasxvaveben moZrav da uZrav formebs. moZraoba 

ZiriTadad xorcieldeba Soltebis saSualebiT[suraTi#----]. Aaseve 

moZraobis erT-erTi saxea sriali. moZrav formebs axasiaTebT taqsisis 

reaqciebi: aero-foto- qemo- da magnitotaqsisi.  

Ggamravleba da ganviTareba 
Bbaqteriebis umravlesoba mravldeba binaruli dayofiT, iSviaTad 

dakvirtviT, zogierTi ki – egzosporebis an miceliumis fragmentebiT 
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(aqtinomicetebi). cnobilia aseve mravaljeradi dyofiT gamravleba 

(cianobaqteriebSi).  mravalujrediani prokariotebi mravldeba 

triqomisagan erTi an ramodenime ujredis gamoyofiT. zogierT 

baqteriaSi aRmoCenilia koniugacia, Tumca is ar uzrunvelyofs 

genetikuri masalis srul gadacemas.  

zogierTi prokariotisaTvis damaxasiaTebelia rTuli cikluri 

ganviTareba, romlis procesSic icvleba ujredis morfologia da 

warmoiqmneba mosvenebiTi formebi: cistebi, endosporebi, akinetebi 

[suraTi #-]. cnobilia baqteriebi, romlebic warmoqmnian nayofsxeulebs.  

Bbaqteriebis ganmasxvavebeli Taviseburebaa swrafi gamravlebis 

unari. “Cempionebi ‘ am aspeqtSi fotobaqteriebia, romelTa generaciis 

dro moicavs 8wT. E. Coli-20wT. gamoiangariSes rom erTi ujredis 

STamomavlobam SeuzRudavi zrdis pirobebSi 48 sT SeiZleba mogvces 

biomasa, romelic 4000-jer aRemateba dedamiwis masas.  

Eeukariotebi 
Pprokariotebisagan gansxvavebiT eukariotebi warmodgenilia, 

rogorc mikro ise makroorganizmebiT. Eeukariotebs miekuTvneba sokoebi, 

rigi wyalmcenareebisa da umartivesebisa.  

sokoebi 
sokooebi - heterotrofuli organizmebis jgufi, romelTa 

umravlesoba saprofitia, aris aseve parazituli fomebi. erT-erTi 

mniSvnelovani maxasiaTebeli miceliumis arsebobaa. Mmicelialuri 

sokoebi mirkobiologiis Seswavlis sagans warmoadgens- Zygomycetes, 
Ascomycetes, Deuteromycetes.   zigomecetebs gaaCnia araseptirebuli 

mravalbirTviani miceliumi (cenocituri). maT axasiaTebT gamravlebis 

specifiuri tipi, romelic gulisxmobs zigosporis warmoqmnas ori 

mSobliuri hifisagan. zigomicetebs ekuTvnis mukoris tipis sokoebi- 

Rhizopus, Phycomyces, Absidia da sxva.  
Aaskomicetebis (CanTiani sokoebi) miceliumi septirebulia tixrebiT, 

maT axasiaTebT sporamatarebeli organo-aski, romelSic formirdeba 

askosporebi. Aaskosporebis umravlesobas axasiaTebs usqeso gamravleba 

konidiebis saSualebiT [suraTi #---].  Aaskomicetebs ekuTvnis safuvrebi, 

romlebic arseboben erTeuli ujredebis saxiT da mravldebian 

dakvirtviT an iSviaTad dayofiT. Aaskomiceturi safuvrebi SeiZleba 

gamravldnen aseve sqesobrivi gziT, 2-8 sporis Semcveli askebis 

warmoqmniT [suraTi#---]. GganviTarebis garkveul etapze zogierTi 

safuari warmoqmnis  miceliums an fsevdomiceliums, romelTa boloebze 

sporebis aRmoCena aris SesaZlebeli[suraTi#---].  safuvrebis calkeuli 

warmomadgenlebi (Lipomyces, Cryptococcus) mosvenebiTi stadiis etapze 

warmoqmnis qlamidosporebs [suraTi #---].  
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deiteromicetebi (usruli sokoebi) – mikroorganizmebis 

mravalferovani jgufi, romelsac ar aqvs sqesobrivi stadia[suraTi #---

]. Mmraval usrul sokos axasiaTebs paraseqsualuri stadia, roca 

Serwyma da birTvis Semdgomi dayofa xorcieldeba uSualod miceliumSi.  

deiteromicetebs ekuTvnis  Penicillum, Aspergillus warmomadgenlebi [suraTi 

#---], aseve safuvrebi Candida, Rhodotorula, kloeckera da sxva.  
wyalmcenareebi 
wyalmcenareebi aerTianebs fototroful organizmebs, romelTa 

Soris aris makro da mikroformebi.  maT gaaCniaT ori fotosistema da 

axorcieleben oqsigenur fotosinTezs. Ppigmentebis Semadgenloba 

ganapirobebs maT fers-mwvane, wiTeli, oqrosferi da sxva. Yyvela 

wyalmcenare warmoqmnis karotinoidebs, qlorofil a, aseve zogierTi 

maTgani qlorofil b, c da fikobilinebs. wyalmcenareebis ujredebSi 

grovdeba sxvadasxva samarago nivTierebebi-saxamebeli, laminarini, 

paramiloni.  

wyalmcenareebis klasifikacia eyrdnoba maT morfologias, 

moZraobis Taviseburebebs, pigmentebs, samarago nivTierebebs, ujredis 

kedlis Semadgenlobas. maTgan mikrobiologiis obieqtebia: 

mwvane wyalmcenareebi-mlaSe da mtknari wylis, niadagis xeebis 

binadari formebi-warmodgenilia erTujrediani da mravalujrediani 

formebiT, romlebic mravldeba sqesobrivi da usqeso gziT. 

diatomuri wyalmcenareebi –fotiplanqtonis ZiriTadi masa. 

erTujrediani mikroorganizmebia, romelTa umravlesoba  moTavsebulia 

sxvadasxva zomisa da formis bakanSi. is ori nawilisagan Sedgeba da 

Zalian waagavs petris jams, bakanis ori naxevari ixsneba usqeso 

gamravlebis procesSi, scildeba erTmaneTs da TavisTvis aRidgens meore 

naxevris danakliss. Ddiatomuri wyalmcenareebi sqesobrivi gziTac 

mravldeba. Aam jgufis mravali warmomadgeneli xasiaTdeba 

bilateraluri simetriiT da axorcielebs srialiT moZraobas 

specialuri napralebidan gamosuli lorwos xarjze. 

Ddinoflagelatebi-erTujrediani mikroorganizmebi gverdebze 

ganlagebuli ori SoltiT. isini Seadgenen fitoplanqtonis 

mniSvnelovan nawils, zogierTi maTgani gamoyofs toqsins - letalurs 

adamianisaTvis, amitom maTi yvavilobis periodSi (wyalsatevebis “wiTeli 

yvaviloba”) ikrZaleba TevzWera, radgan toqsini grovdeba wylis 

cxovelebis organizmSi.  

Eevglenasebri wyalmcenareebi - mtknari wylebis wyalmcenareebis 

mcire jgufi, romelsac ar gaaCnia ujredis kedeli da Zalian gavs 

umartivesebs. sinaTleze zrdis garda isini izrdebian sibneleSi, iReben 

ra energias organuli nivTierebebis daJangvis xarjze.  zogi maTgani 
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moZraobs SoltebiT. zogi-ameboiduri moZraobebiT. zogierTi saxeobis 

saintereso Taviseburebaa sinaTlis aRmqmeli organos stigmis arseboba, 

romelic axdens ujredis orientirebas sinaTlis wyaroze.  

Uumartivesebi 
umartivesebi aris bunebaSi farTod gavrcelebuli erTujrediani 

heterotrofuli organizmebis jgufi, maT ar gaaCniaT ujredis kedeli 

da STanTqaven sakveb nivTierebebs ujreduli membranis gavliT 

absorbciis an endocitozis gziT. Mmravldebian usqeso an sqesobrivi 

gziT da zogjer gamravlebis es ori gza warmoadgens erTian 

sasicocxlo cikls.  

Aameba – Rhizopoda wylis organizmia, moZraobs fsevdopodiebis 

xarjze, romelic uzrunvelyofs aseve sakvebis mopovebas da Semdgom 

fagocitozs. Aamebis sasicocxlo ciklis erT-erTi maxasiaTebelia 

incistireba-mosvenebiTi formis warmoqmna aqtiurad mkvebavi ujredebis-

trofozitebisagan. amebebi Tavisuflad mcxovrebi organizmebia, Mmcire 

gamonakliss Seadgens paraziti formebi, romlebic iwvevs adamianis 

sxvadasxva daavadebebs. Mmag. Kkariesi, dizenteria.  

 Soltosnebi- Mastigophora – organizmebi romlebic aerTianebs 

parazitul da Tavisuflad mcxovreb formebs. zogierTi iwvevs adamianis 

da cxovelebis rTul daavadebebs.  

wamwamianebi- Ciliata – Tavisuflad mcxovrebi formebi, romlebic 

asruleben mniSvnelovan rols wylis TviTgawmendaSi, kerZod 

dabinZurebis gamomwvevi organuli substratis daSlaSi. zogierTi 

warmomadgeneli simbiozSi Tanacxovrobs xerxemliani cxovelebis 

saWmlis momnelebel traqtSi.  

sporozoa- Sporozoa – umartivesebis klasi, romelic warmoqmnis 

sporebs ganviTarebis garkveul etapze. Uumartivesebis am parazit 

formebs aqvs rTuli sasicocxlo cikli, romelic aerTianebs 

gamravlebis usqeso da sqesobriv etapebs, maT Soris bevria adamianisa 

da cxovelebis daavadebebis gamomwvevi formebi.  

fizikuri da qimiuri faqtorebis zegavlena mikroorganizmebze 
mikroorganizmebis zrda-ganviTarebaze moqmedi fizikuri 

faqtorebidan aRsaniSnavia temperatura. Ooptimaluri temperatura 

mezofiluri mikroorganizmebisaTvis Seadgens 25-400C, 
fsixrofilebisaTvis 5-150C, cnobilia eqstremaluri Termofilebi, 

romlebic izrdeba 70-1100C. calkeuli mikroorganizmebis sporebi uZlebs 

160-1800 C-mde gacxelebas da gayinvas -1960 C-mde.  
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zogierTi mikroorganizmi kargad itans hidrostatikur wnevas 1000 

atm-mde. Aaseve gamoyofilia obligaturi barofilebi, romlebsac ar 

SeswevT unari ganviTardnen 500 atm dabali wnevis pirobebSi.  

MmikroorganizmTa calkeuli warmomadgenlebi gamZlea 

maionizirebeli radiaciis mimarT. mniSvnelovani faqtori romelzec 

damokidebulia mikroorganizmTa zrda aris osmosuri wneva. maSin roca 

mikroorganizmTa umravlesoba ar izrdeba NaCl  0.5m maRali 

koncentraciis pirobebSi, eqstremali halofilebi saWiroeben NaCl-is 
2.5m koncentracias.  

mikroorganizmebi mgrZnobiarea garemos mJavianobis mimarT. 

Eeqstremaluri acidofilebi izrdeba PH - 0.5-1.0 pirobebSi, xolo 

alkalofilebi PH 10.0-11.0, PH7.0 optimaluria neitrofilebisaTvis.  

Mmolekuluri Jangbadis mimarT damokidebulebis mixedviT 

mikroorganizmebi iyofa Oobligatur aerobebad  da anaerobebad, 

fakultatur aerobebad da anaerobebad, aerotolerantul formebad.  

Mmikroorganizmebis umravlesoba aerobia, magram zogierT maTgans 

Trgunavs haerSi arsebuli molekuluri Jangbadis koncentracia da maT 

mikroaerofilebi ewodeba. Ffakultaturi formebi arsebobs rogorc 

molekuluri Jangbadis arsebobis aseve ararsebobis pirobebSi, 

Caanacvleben ra Tavisi metabolizmis erT formas – sunTqvas,  sxva 

formiT - duRiliT.  Aaerotolerantuli anaerobebis zrda ar iTrguneba 

molekuluri Jangbadis mcire koncentraciebis pirobebSi, Tumca isini 

Jangbads ar moixmaren (rZemJava baqteriebi). Mmkacri anaerobebi ver 

itanen molekuluri Jangbadis umniSvnelo kvalsac ki, is maTTvis Sxams 

warmoadgens ( meTanogenebi, acetogenebi, zogierTi soko,  umartivesebis 

calkeuli saxeobebi).  

nivTirebaTa cvla 
mikroorganizmebis mier ganxorcielebadi energetikuli da 

konstruqciuli procesebi Zalian mravalferovania [cxrili#---]. 

konstruqciul procesebSi gamoyenebuli naxxSirbadis naerTebis 

mimarT damokidebulebis mixedviT mikroorganizmebi iyofa 

avtotrofebad – romlebic ujredis naxSirbadSemcveli komponentebis 

sinTezisaTvis iyeneben CO2 da heterotrofebad, romlebic am 

miznebisaTvis saWiroebs mza  organul naerTebs. Hheterotrofebs Soris 

mikroorganizmTa umravlesoba saprofitia (saprotrofi), romlebic 

iyenebs sxva cocxali organizmebis cxovelmyofelobis an daSlis 

xarjze warmoqmnil organul naerTebs. Hheterotrofuli organizmebi 

aerTianebs saxeobebs,  romlebic izrdeba garemoSi martivi organuli 

naerTebis arsebobis pirobebSi, da obligatur parazitebs, 

(paratrofebi), romlebic mTlianad aris damokidebuli maspinZlis 
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metabolizmze, iyenebs ra mis mier sinTezirebul sxvadasxva organul 

naerTs.  

Mmikroorganizmebis SesaZleblobebis farTo speqtri vlindeba 

azotis utilizaciisas. Ppro- da eukariotebis umravlesoba iyenebs 

azotis aRdgenil formebs (ZiriTadad amoniumis marilebs), zogierTi 

saWiroebs mza aminomJavebs, sxvebi ki iTvisebs mis daJangul formebs 

(nitratebs). Tavisufladmcxovrebi da simbiozuri prokariotebis Zalian 

didi nawili xasiaTdeba molekuluri azotis fiqsaciis unariT. Ees 

Tavisebureba axasiaTebs mxolod prokariotebs, rogorc aerobebs aseve 

anaerobebs.  

Nnm da ujredis sxva SenaerTebis SemadgenlobaSi Semavali fosfori, 

mikroorganizmebis mier aiTviseba ZiriTadad fosfatebidan. Ggogirdis 

wyarod, romelic aucilebelia aminomJavebisa da sxva kofaqtorebis 

sinTezisaTvis gvevlineba sulfatebi. mikroorganizmTa mcire jgufi, 

romelic ar axorcielebs asimilaciur sulfatreduqcuas saWiroebs 

gogirdis aRdgenil naerTebs.  

Mmikroorganizmebis mier ganxorcielebadi energetikuli procesebia: 

fotosinTezi, duRili, aerobuli da anaerobuli sunTqva. Yyvela maTgans 

mivyavarT energiis maragis Seqmnamde, ZiriTadad atf saxiT, romelic 

Semdgom ixarjeba sxvadasxva sasicocxlo procesebze. 

Aatf sinTezi mikroorganizmebSi sxvadasxva gziT xorcieldeba. 

Mmembranuli fosforilirebisas ( JangviTi da mafotosinTezirebeli 

fosforilireba)  energiis transformireba xdeba H an Na+ ionebis 

transmembranuli eleqtroqimiuri potencialis saxiT, substratul 

fosforilirebas ki mivyavarT energiis Senaxvamde atf da sxva 

SenaerTebis makroergul bmebSi.   

 

Mmikroorganizmebis energetikuli da konstruqciuli cvlis tipebi 
Eenergiis 
wyaro 

Eeleqtronebis 
donorebi 

naxSirbadis wyaro 
organuli naxSirorJangi 

sinaTle organuli Fotoorganoheterot-
rofia 

fotoorganoavtotrofia 

sinaTle araorganuli fotoliToheterot-
rofia 

fotoliToavtotrofia 

organuli organuli Qemoorganoheterot-
rofia 

qemoorganoavtotrofia 

Araorganu-
li 

araorganuli qemoliToheterot- 
rofia 

qemoliToavtotrofia 

 

Mmikroorganizmebi bunebasa da bioteqnologiaSi 
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mikroorganizmTa sazogadoebebi warmoadgens ekologiuri sistemebis 

mTlianobis ganmsazRvrel mniSvnelovan faqtors. gansakuTrebul garemo 

pirobebSi mikroorganizmebi SeiZleba iyos sicocxlis erTaderTi 

forma. Eevoluciis procesSi mikroorganizmebs Soris Camoyalibda 

urTierTobebis sxvadasxva saxe. maT Soris simbiozis ganmsazRvreli 

mravali faqtori eyrdnoba partniorebs Soris gansxvavebul 

urTierTobebs: mutualizmi-urTierTsargebeli, parazitizmi-erT-erTi 

partnioris arasasurveli zemoqmedeba meoreze, neitralizmi-

indiferentuli urTierToba partniorebs Soris.  

Mmikrobuli samyaros Seswavla xels uwyobs sruli warmodgena 

SeviqmnaT garemoSi mimdinare nivTierebaTa wrebrunvaze. meTanis 

STanTqmiT da warmoqmniT,  CO da CO2 STanTqmiT, sxvadasxva organuli 

naerTebis transformaciiT, maT Soris eqstremalur pirobebSi, 

mikroorganizmebi aqtiurad monawileobs naxSirbadis gardaqmnis ciklSi. 

molekuluri azotis fiqsirebiT, amiakisa da nitritebis daJangviT, 

denitrifikaciis ganxorcielebiT mikroorganizmebi uzrunvelyofs 

azotis wrebrunvas bunebaSi, xolo maTi unari daJangon aRdgenili 

gogirdSemcveli naerTebi da aRadginon daJanguli, gansazRvravs maT 

rols gogirdis wrebrunvaSi.  

mikroorganizmebis roli yovelTvis dadebiTi rodia.  Mmravali 

maTgani adamianis, cxovelebis da mcenareebis paTogenia. zogi maTgani 

iwvevs sasoflo-sameurneo produqtebis fuWebadobas, Senobebis 

miwisqveSa nawilebis, sabadoebis metalo konstruqciebis  daSlas. aseTi 

mikroorganizmebis Seswavla aucilebelia Sesabamisi prevenciuli 

RonisZiebebis SesamuSaveblad.  

Mmikroorganizmebis farTo speqtri gamoiyeneba  kvebis produqtebis 

puri, ludi, Rvino, rZis produqtebi, sakonditro nawarmi  warmoebaSi. 

mikroorganizmebi gamoiyeneba buTanolis, acetonis, Zmris, limonmJavas, 

fermentebis, antobiotikebis  warmoebaSi, monawileobs steroiduli 

hormonebisa da sxva naerTebis transformaciaSi. maT gamoiyeneben 

aminomJavebisa da cilebis warmoebaSi. mikrobuli kompleqsebi aqtiurad 

gamoiyeneba sasoflo-sameurneo narCenebis bioairad (meTanisa da 

naxSirorJangis narevi) gardaqmnaSi, rac Tavis mxriv iZleva axali 

energoresursebis SemuSavebis saSualebas. Bbolo wlebSi  prokariotebi 

aqtiurad gamoiyeneba genur inJineriaSi genebis klonirebisa da 

veqtorebis SeqmnisaTvis.  

mikroorganizmTa potenciali amouwuravia, maTi Seswavla iZleva 

bioteqnologiis axali mimarTulebebis SemuSavebis saSualebas. 
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თავი 1. მიკრობიოლოგიური ლაბორატორიის მოწყობა 
მიკრობიოლოგიური ლაბორატორიის მოწყობა; მიკრობიოლოგიური 

ლაბორატორიის მუშაობისა და უსაფრთხოების წესები; მიკრობიოლოგიური 
ლაბორატორიის მომზადება სამუშაოდ; ასეპტიკა, ანტისეპტიკა, დეზინფექცია; 
ბოქსის მომზადება სამუშაოდ;ლაბორატორიული ჭურჭელი - დამუშავება და 
რეცხვა. 

Mmikrobiologiuri laboratoriebi daniSnulebis mixedviT iyofa Semdeg 

kategoriebad: 

1.  klinikur-diagnostikuri (medicina-veterinaria); 
2.  sanitarul-epidemiologiuri; 
3.  higienuri; 
4.   sxvadasxva dawesebulebebs daqvemdebarebuli (kvebis produqtebis, 

farmacevtuli qarxnebis da sxva tipis dawesebulebebTan arsebuli); 
5. baqteriologiuri preparatebis kontrolis laboratoriebi; 
6. saswavlo mikrobiologiuri laboratoriebi. 
Kkliniko-diagnostikuri laboratoriis funqciebSi Sedis sxvadasxva 

infeqciuri daavadebebis diagnostika da prevenciuli RonisZiebebis SemuSaveba. 

sanitarul-epidemiologiuri da higienuri laboratoriebi axorcieleben 

kontrols sxvadasxva dawesebulebebSi sanitarul-higienuri normebis dacvisa - 

wyalSi, haerSi, niadagSi, sakveb produqtebSi da a. S.  

sxvadasxva dawesebulebebis daqvemdebarebaSi myofi laboratoriebis 

funqciaa am dawesebulebebis mier gamoSvebuli produqciis mikrobiologiuri 

kontroli.  

Bbaqteriologiuri preparatebis laboratoria axorcielebs vaqcinebis, 

Sratebis da mikroorganizmebis safuZvelze damzadebuli xva tipis  

preparatebis kontrols.  

saswavlo laboratoriebi gankuTvnilia universitetis bakalavrebisa da 

magistrebisaTvis.  

 maTi daniSnulebis mravalferovnebis miuxedavad mikrobiologiur 

laboratoriebSi mikroorganizmebTan muSaobis ZiriTadi meTodebi saerToa, 

esenia: 

• mikroskopuli-mikroorganizmTa sxvadasxva tipis-cocxali, fiqsirebuli, 
SeRebili da a. S. Ppreparatebis daTvalierebiT maTi morfologiis, moZrabis 
Taviseburebebis Seswavla.  

• Mmikrobiologiuri- romelic iTvaliswinebs mikroorganizmebis 
ganTesvas sxvadasxva sakveb areebze, maT izolirebas da sufTa kulturebis 
zrdis Taviseburebebis Seswavlas myar da Txevad sakveb areebze. 

• Bbioqimiuri-iZleva saSualebas mikroorganizmis fermentuli aqtivobis 
da  qimiuri Semadgenlobis mixedviT misi sistematikisa da misi rolis 
gansazRvrisa bunebaSi mimdinare nivTierebaTa wrebrunvaSi. 

• serologiuri-mikroorganizTa antigenuri struqturis Seswavlis 
safuZvelze maTi identificireba. 

• Bbiologiuri-am meTodiT xdeba paTogenuri mikrofloris 
gamocalkeveba arapaTogenuri formebisagan. 
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Mmikrobiologiuri meTodebis es erTianoba iZleva saSualebas 

ganisazRvros mikrobiologiuri laboratoriis aRWurvisa da masSi muSaobis 

mimarT wamoyenebuli moTxovnebis saerTo aspeqtebi. 

Mmikrobiologiuri laboratoria unda iyos aRWurvili Semdegi 

daniSnulebis mqone oTaxebiTa da saTavsoebiT: 

1. mikrobiologiuri kvlevebisaTvis aucilebeli oTaxi; 
2. sasterelizacio (saavtoklavo) oTaxi; 
3. samrecxao: 
4. sapreparato-aRWurvili saTanado mowyobilobebiT sxvadasxva 

saRebavebis, sakvebi areebisa da samuSao xsnarebis dasamzadeblad. 
5. Termostatebis oTaxi; 
6. macivris oTaxi; 
7. oTaxi samuzeumo kulturebisaTvis; 
8. boqsi; 
9. vivariumi-laboratoriuli cxovelebisaTvis; 
10. saTavso sxvadasxva reaqtivebisaTvis.  
samuSao laboratoriuli oTaxi unda iyos Ria, naTeli. Llaboratoriuli 

magidebis zedapiri da iataki unda iyos dafaruli recxvis unaris mqone 

saRebaviT, kedeli iatakidan 170 sm iRebeba Ria tonis saRebaviT. LoTaxi unda 

iyos aRWurvili laboratoriuli magidebiT, karadebiT, TaroebiT sxvadasxva 

tipis aparaturis mosaTavseblad. magidebTan unda iyos mierTebuli 

eleqtroenergiis wyaro da bunebrivi an Txevadi airis wyaro.  

Ggarda ZiriTadi samuSao oTaxisa laboratorias unda qondes 

sasterilizacio oTaxi, romelSic ganlagdeba avtoklavebi da saSrobi 

karadebi, aseve boqsi, samrecxao, Termostatebis da macivris oTaxebi, aseve 

specialuri saTavso sufTa samuzeumo kulturebis Sesanaxad.  

Bboqsi warmadgens mcire zomis or nawilad gadatixrul oTaxs, romelic 

gamoiyeneba uSualod mikroorganizmebis sufTa kulturebTan samuSaod,  

winaboqsSi Sedian sufTa xalaTis Casacmelad, romelic gamoiyeneba mxolod 

boqsSi muSaobisas, Tu paTogenur mikroorganizmebTan uwevT muSaoba, 

aucilebelia xelTaTmanebis, niRbis da baxilebis Cacma, Cemdeg Sedian Sida 

boqsSi, romelic aRWurvilia magidiT, skamiT, biociduri naTuriT da bunebrivi 

an Txevadi airis wyaroTi. sasurvelia boqsSi aseve iyos damatebiTi damxmare 

magida, romelzec ganlagdeba muSaobisas saWiro xelsawyo-masalebi.  

Tanamedrove periodSi Zalian didi popularobiT sargeblobs e. w. 

Amagidis boqsebi-laminarebi, isini xasiaTdeba gansxvavebuli konstruqciiT_ 

SeiZleba iyos Ria wina xedis mqone kamerebi, an srulad daxuruli 

hermetizebuli kamera, muSaoba mimdinareobs uaryofiTi sahaero wnevis qveS, 

kameris wina xedze mimagrebuli rezinis xelTaTmanebis daxmarebiT. laminarebSi 

haeris sterilizacia miiRweva kameris SigniT steriluri haeris nakadis 

cirkulirebiT.   

saswavlo laboratoriebis aucilebeli moTxovnaa TiToeuli 

studentisaTvis 110×70sm individualuri samuSao adgilis gamoyofa, am samuSao 

adgilze ganTavsdeba mikroskopi, naTura, saRebavebi da reaqtivebi 

mikroorganizmTa preparatebis dasamzadeblad, baqteriologiuri maryuJi, nemsi 
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da niCabi, graduirebuli pipetebi da Wiqebi, sasagne da safari minebi, pinceti, 

SeRebili preparatisaTvis onkani an minis “abazana” preparatis gamdinare wyliT 

Camosarecxad. Bbamba, imersiurli zeTi, minaze saweri qimiuri fanqari, filtris 

qaRaldi, asanTi, WurWeli madezinficirebeli siTxeebiT - 1% qloraminis snari 

an 3% fenoli, an zedapirulad aqtiuri nivTierebebiT – natriumis 

dodecilsulfati, natriumis laurilsulfonati. Mmikrobiologis magida unda 

iyos yovelTvis sufTa da mowesrigebuli, yvela samuSao inventari mwyobrSi da 

dalagebuli mxedvelobis zonaSi akuratulad.  

mikrobiologiur laboratoriaSi muSaobisa da usafrTxoebis wesebi: 
mikrobiologiuri laboratoriis TanamSromlebsa  da srudentebs 

mudmivad unda axsovdes, rom mikroorganizmebTan muSaoba moiTxovs 

usafrTxoebis mkacri zomebis dacvas. kerZod: 

1.  mikrobiologiur laboratoriaSi Sedian mxolod TeTri xalaTiTa da 
TavsaburaviT; 

2. ar SeaqvT ucxo nivTebi; 
3. mkacrad icaven qimiur reqtivebTan muSaobis wesebs; 
4. frTxilad muSaoben spirtian eTerebTan da ar gadagaaqvT gazis 

wyarosTan axlos; 
5. vinaidan zogierTi mikroorganizmi, gansakuTrebiT sokos sporebi 

alergenebia, ar unda dauSvaT maTi gavrceleba oTaxSi - ar datovoT petris 
jamebi da sinjarebi TavRiad; 

6. pipetis gamoyenebisas darwmundiT, rom pipetis erTi blagvi bolo 
myarad aris daculi bambiT; 

7. laboratoriaSi dauSvebelia Wama; 
8. Yyvela gamoyenebuli WurWeli Tu masala igzavneba saavtoklavoSi 

gasauvneblad da Semdeg gasarecxad; 
9. Tu magida an tasnacmeli daisvara mikroorganizmiT aucilebelia misi 

dauyovnebule gasufTaveba Sesabamisi saSualebebiT; 
10. laboratoriaSi unda iyos wesrigi da sisufTave, mecadineobis 

dasrulebos Semdeg mikroskopis imersiuli obieqtivi unda gaiwmindos bambiT, 
mikroskopi daifaros polieTilenis saburaviT, mowesrigdes samuSao adgili, 
xeli daibanoT sapniT. 

11. Uunda gaxsovdeT, rom studenti pasuxismgebelia laboratoriuli 
mowyobilobebze da WurWelze, romelsac iyenebs; 

12. wasvlis win unda Semowmdes gazi, eleqtroenegia. 
Mmikrobiologiuri laboratoriis momzadeba samuSaod 
mikrobiologiuri laboratoria unda iyos srul wesrigSi da 

sisufTaveSi. Llaboratoriis sruli sterilobis SenarCuneba SeuZeleblia da 

arc aris aucilebeli, Tumca mikroorganizmTa raodenobis minimumamde dayvana 

garemoSi xelmisawvdomia. 

aseptika, antiseptika, dezinfeqcia 
Aaseptika - RonisZiebebis erToblioba, romelic xels uwyobs Tavidan 

aviciloT mikrobiologiuri kvlevebisas gareSe mikrofloris SeRweva sakvlev 

masalaSi. is iTvaliswinebs instrumentebisa da masalebis sterilizacias, 

specialuri sanitarul-higienuri normebis dacvas. Aaseptikis wesebi mkacrad 

unda iyos daculi mikrobiologiur laboratoriaSi muSaobisas.  
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Aantiseptika -  samkurnalo – profilaqtikuri RonisZiebebis erToblioba, 

romelic mimarTulia sxvadasxva infeqciuri daavadebebis gamomwvevi  

mikroorganizmebis gasauvneblad. Aantiseptikuri xsnarebis saxiT gamoiyeneba 5% 

iodis spirtxsnari, 0.5-2% qloramini, 0.5-1% formalini, meTilenis lurjisa da 

briliantis mwvanes 1-2% spirtxsnarebi. 

   Ddezinfeqcia - garemoSi paTogenuri mikroorganizmebis gauvnebleba. 

Aam dros iRupeba ara marto paTogenuri, aramed saprofituli mikroflorac, 

riTac dezinfeqcia sterilizaciis efeqts iZleva.  

Llaboratoriis iataki, kedlebi da aveji iwmindeba mtversasrutiT da 

muSavdeba sxvadasxva sadezinfeqcio xsnarebiT. Ddadgenilia, rom mtversasrutis 

jagrisiT oTxjeradi  gadatarebisas sufTavdeba mikroorganizmTa daaxloebiT 

47%, xolo TormetjeradiT - 97%.  

sadezinfeqcio xsnarebad xSirad iyeneben 2-3% natriumis bikarbonats, 3-

5% fenols (karbolis mJava). 0.5-3% qloraminis an lizolis (fenolis 

preparati, romelsac emateba mwvane saponi) wyalxsnari.  

Llaboratoriis haeris dezinfeqciis yvelaze martivi gza haeris 

ganiavebaa, saTavsos xangrZlivi ventilacia 30-60wT-is ganmavlobaSi haerSi 

iwvevs mikroorganizmebis raodenobis mkveTr Semcirebas, gansakuTrebiT Tu 

temperaturuli sxvaoba Senobasa da garemos Soris mkveTria. Uufro efeqturi 

meTodi haeris dezinfeqciisa aris ultraiisferi dasxiveba, amisaTvis iyeneben 

200-400nm talRis sigrZis ultraiisfer sxivebs, romlebic xasiaTdeba maRali 

antimikrobuli aqtivobiT da iwvevs mikroorganizmTa rogorc vegetatiuri 

formebis, asevev sporebis ganadgurebas.  

Uultraiisferi sxivebis zemoqmedeba unda iyos xangrZlivi da uSualo, 

radgan isini xasiaTdeba mcire ganvladobiT, amasTanave TeTri qaRaldi, an 

aluminisa da qromis zadapiriani forfitebi ireklavs ultraiisfer 

gamosxivebas. sterilizaciis xangrZlivoba damokidebulia haeris dabinZurebis 

xarisxze da meryeobs 30wT-dan ramodenime saaTamde.  

Uultraiisferi gamosxivebis wyarod gamoiyeneba biociduri naTurebi, 

maTTan muSaobisas aucilebelia usafrTxoebis wesebis dacva, radgan 

ultraiisferi gamosxiveba uaryofiTad momqedebs Tvalebze. Mmcire zomis 

oTaxSi CarTul baqteriocidul naTurasTan yofna ar aris rekomendirebuli, 

aseve gasaTvaliswinebelia, rom baqteriociduli naTuris xangrZlivi 

muSaobisas gamosxivebis intensivoba iklebs, amitomac aucilebelia is 

SesvenebebiT vamuSaoT. 

boqsis momzadeba samuSaod.  
Bboqsis samuSaod momzadeba xdeba Semdegi wesebis dacviT: 

yoveldRiurad samuSaos dawyebis win iataki iwmindeba sadezinfeqcio 

xsnariT (2% qloramini an 3% fenoli), haeri sterildeba biociduri naTurebiT, 

romelic montaJdeba iatakidan 2-2.5m simaRleze, 1m3farTobze 1.5-2.5vt simZlavris. 

samuSaos dawyebamde 30-60wT-iT adre naTura unda gaiTiSos. Bbiociduri 

naTurebis arqonis SemTxvevaSi boqsi iwmindeba 5% qloraminiT.  
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Bboqsis dabinZurebis Tavidan asacileblad sakvlevi masala boqsSi 

Setanamde unda gasufTavdes 3% qloraminiT. Aamave miznebisaTvis boqsSi 

muSaoba unda warmoebdes steriluri xalaTiT, xelTaTmanebiT, niRbiT da 

baxilebiT. 

boqsSi haeri unda gadamowmdes baqteriologiur sisufTaveze kviraSi 

orjer. amisaTvis xpa da saburos aris Semcveli steriluri, TavRia petris 

jamebs toveben boqsSi 15wT, Semdeg axuraven Tavze da dgamen TermostatSi 48sT-

iT 37oC da 96OC Sesabamisad. Kkoloniebis raodenoba inkubaciis Semdeg ar unda 

aRematebodes 5 erTeuls, winaaRmdeg SemTxvevaSi boqsi iTvleba 

dabinZurebulad. Aam dros is eqvemdebareba damatebiT damuSavebas. kviraSi 

erTxel boqsi irecxeba sapniT da sadezinfeqcio xsnarebiT.  

samuSao adgili, sadac uSualod mimdinareobs mikroorganizmebze muSaoba 

saWiroebs gansakuTrebul damuSaveba-dasufTavebas. samuSao magidis dezinfeqcia 

aucilebelia rogorc muSaobis dawyebamde, aseve dasrulebis Semdeg. Mmagidis 

zedapiris gasawmendad iyeneben lizolisa da qloraminis xsnarebs, aseve 70% 

eTanols an izopropanols. Ees spirtebi SeiZleba gamoyenebul iqnes aseve 

xelebis dezinfeqciisaTvis. Tu magidis zedapiri wyalgaumtaria maSin lizoli 

yvelaze optimaluri sadezinfeqcio xsnaria. Mmagidis zedapiris dezinfeqcia 

SesaZlebelia aseve ultraiisferi dasxivebiT. Aam dros gasaTvaliswinebelia, 

rom dasxivebis efeqturoba damokidebulia dasasxivebeli obieqtis 

baqteriocidul naTurasTan siaxloveze.  

laboratoriuli WurWeli - damuSaveba da recxva 
Bbaqteriologiuri WurWeli unda iyos sufTa, xolo kvlevebis 

umravlebisaTvis steriluri. WurWlis gasarecxad laboratoriaSi gamoyofilia 

samrecxao - Uuzrunvelyofili cxeli da civi wyliT, gazisa da eleqtroquriT, 

didi jamebiT da sxva saWiro inventariT (jagrisebi , tiloebi da sxva).  

WurWeli irecxeba Txevadi sapniT an Txevadi sarecxi saSualebebiT. Zlier 

dabinZurebuli WurWlis dasarecxad gamoiyeneba qromis xsnari. Nnebismieri 

gamoyenebuli petris jami an sinjara, romelSic daTesili iyo mikroorganizmi 

aucileblad garecxvis win gadis gauvneblebas avtoklavirebiT 1.5-2atm 2sT da 

mxolod amis Semdeg igzavneba samrecxaoSi gasarecxad.  

Ggamoyenebuli WurWlis garda axali gamouyenebeli WurWelic saWireobs 

specialur damuSavebas. amisaTvis maT xarSaven sarecxi sapnis wyalxsnarSi 15wT, 

Semdeg avleben gamdinar wyals da aTavseben qlorwyalbad mJavas 1-2% xsnarSi, 

10-15 wT xarSaven raTa mascildes tutes narCenebi, romelic SeiZleba SerCenili 

iyos minis taris damzadebis procesSi. aseT WurWels daavleben onkanis wyals, 

Semdeg distilirebul wyals, aSroben saSrob karadaSi da inaxaven. 

gansakuTrebuli yuradReba da damuSaveba sWirdeba sasagne minebs, radgan 

aucilebelia maTi gaucximovneba, amisaTvis gamouyenebeli sasagne minebi 

Tavsdeba nikoforovis xsnarSi 2-3dRiT, Tu cximis kvali mainc SerCa, gadaitanen 

natriumis bikarbonatis xsnarSi da xarSaven 20-30wT, Semdeg aTavseben 

qlorwyalbadis mJavaSi da bolos  avleben gamdinar wyals. 

 Ggamoyenebul sasagne minebs ufro rTuli damuSaveba sWirdeba. kerZod: 
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1) 2sT isini Tavsdeba koncentrirebuli gogirdmJavas xsnarSi, an 
qromis xsnarSi, Semdeg irecxeba gamdinare wyliT; 

2) Semdgom etapze MmaT aTavseben natriumis hidrokarbonatis xsnarSi 
da xarSaven nel cecxlze 20-30wT.  

darecxili WurWeli Sreba saSrob karadaSi da Tavsdeba Sesabamis 

daxurul saTavsoebSi. 

nebismieri mirkobiologiuri samuSaos Sesrulebis saboloo etapi aris 

xelebis dezinfeqcia 1% qloraminis an lizolis xsarSi dasvelebuli 

dolbandiT.  

laboratoriaSi ikrZaleba kveba da sigaretis moweva.  

laboratoriaSi TiToeuli studenti awarmoebs e. w. Llaboratoriul 

Jurnals. Ees aris dokumenti, romelic saSualebas iZleva gadamowmdes 

Catarebuli samuSaoebis sizuste. masSi asaxuli unda iyos Catarebuli cdis 

detalebi mkacrad gansazRvrulad da mowesrigebulad. 

1. cdis saxelwodeba, mizani, dawyebisa da dasrulebis TariRi; 
2. kvlevis obieqtebi; 
3. kvlevis Catarebis pirobebi da winapirobebi; 
4. cdis dros gamoyenebuli meTodebis  ZiriTadi principebi; 
5. miRebuli Sedegebi. 
miRebuli cifruli Sedegebi aisaxeba cxrilebSi. saWiroebisamebr iyeneben 

Sedegebis amsaxvel grafikul an dasuraTebul versiebs. TiToeuli 

laboratoriuli samuSao sruldeba piradi dakvirvebebiTa da daskvnebiT. 
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თავი 2. Mmikroskopia 
სინათლის მიკროსკოპი; მიკროსკოპის მექანიკური ნაწილი; 

მიკროსკოპის ოპტიკური ნაწილი; პლანოქრომატი. 
mikroorganizmTa ujredebis morfologiis Seswavla SesaZlebelia mxolod 

mikroskopis saSualebiT, romelic uzrunvelyofs obieqtis gadidebas. 

Gganasxvaveben mikroskopiis sxvadasxva formebs gadidebis, sinaTlis wyaros da 

sxva msgavsi parametrebis mixedviT; 

 

1. sinaTlis mikroskopia; 
2. mikroskopia bnel velSi; 
3. faz-kontrastuli mikroskopia; 
4. luminescenturi mikroskopia; 
5. eleqtronuli mikroskopia 

 
sinaTlis mikroskopia 
 

arsebobs sinaTlis mikroskopis sxvadasxva modeli, romelic gamoiyeneba 

saswavlo da kvleviTi samuSaoebisaTvis, Tumca principi maTi muSaobisa 

msgavsia. sinaTlis mikroskopi saSualebas iZleva davadginoT 

mikroorganizmebis forma, zoma, moZraobis maxasiaTeblebi.  

sinaTlis mikroskops gaaCnia meqanikuri da optikuri nawili. 

  

Mmikroskopis meqanikuri nawili 
 
meqanikuri nawili warmodgenilia StativiT, sasagne magidiT da tubusiT. 

sasagne magida moZraobs horizontalur sibrtyeSi ori gverdze ganlagebuli 

xraxnis daxmarebiT, rac iZleva saSualebas preparatis nebismieri wertili 

davayenoT TvalTaxedvis aris centrSi. sasagne magidis zedapirze aris ori 

damWeri, sakvlevi preparatis dasamagreblad.    sasagne magidis qveviT 

ganlagebulia kondensoris kronSteini, romelic specialuri xraxniT 

gadaadgildeba 20mm radiusSi. Kkondensori xraxniT aris Camagrebuli damWerze. 

Stativis zeda nawili-tubusis damWeria. Mmas SeuZlia moZraoba makro da 

mikroxraxnebis saSualebiT, romelic gankuTvnilia preparatis uxeSi da zusti 

fiqsaciisaTvis. Mmikrometruli xraxnis erTi bruni uzrunvelyofs tubusis 

gadaadgilebas 0.1mm-iT zeviT an qveviT, imis mixedviT saaTis isris 

mimarTulebiT davatrialebT xraxns Tu saaTis isris sawinaaRmdegod. tubusis 

damWeris zeda nawilSi ganlagebulia revolveri, romelic brunavs sakuTari 

RerZis irgvliv. Mmasze ganlagebuli specialur fosoebSi Camagrebuli 

obieqtivebi. tubusis SigniT ganlagebulia prizma, xolo zeda nawilSi ki 

okulari.  

 

mikroskopis optikuri nawili 
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mikroskopis optikuri nawili aerTianebs: gamanaTebel aparats, obieqtivs 

da okulars. gamanaTebeli aparati Sedgeba sarkisa da kondensorisagan. sarke 

moTavsebulia Stativis fuZeze da gaaCnia ornairi zedapiri-brtyeli da 

CaRrmavebuli. CaRrmavebuli zedapiri agrovebs da axdens sinaTlis sxivebis 

koncentrirebas, romlebic modis sinaTlis wyarodan, amitomac mas iyeneben 

mxolod maSin roca muSaoben kondensoris gareSe, anu Zalin mcire gadidebebze. 

Kkondensorianad muSaobis SemTxvevaSi, romelic gaTvaliswinebulia 

paraleluri sxivebis gamoyenebaze, aucilebelia visargebloT sarkis brtyeli 

zedapiri. sarkis zedapirze mimagrebuli kondensori Sedgeba ramodenime 

linzisagan, gamoiyeneba sinaTlis wyarodan momavali paraleluri sinaTlis 

sxivebis Sesagroveblad da erT wertilSi fokusirebisaTvis. masSi 

CamontaJebulia aperturuli (irisuli) diafragma, romelic akavebs sinaTlis 

zedmet sxivebs da aregulirebs kondensoris aperturas. Kkondensoris qveS 

mdebareobs sinaTlis filtris moZravi CarCo.  

Oobieqtivi (laT. Objectum – sagani) aris mikroskopis erT-erTi 

umniSvnelovanesi nawili. is iZleva sakvlevi obieqtis gadidebasa da 

ukugamosaxulebas. Oobieqtivi Sedgeba metalis CarCoSi moTavsebuli linzebis 

sistemisagan. Ffrontaluri (gareTa) linzis fokusur manZilze aris 

damokidebuli obieqtivis gadideba. rac ufro metia frontaluri linzis 

simrude, miT mcirea fokusuri manZili da metia obieqtivis gadideba.  

Oobieqtivis gadideba aRniSnulia mis gare CarCoze. Oobieqtivis gadidebazea 

damokidebuli samuSao manZili anu manZili frontalur linzasa da obieqts 

Soris da TvalTaxedvis farTobi. rac metia obieqtivis gadideba, miT naklebia 

samuSao manZili da TvalTaxedvis areali.  

Oobieqtivi aris mravallinziani moklefokusiani sistema, romlis 

xarisxzec aris damokidebuli obieqtis gamosaxuleba. gareTa linza anu 

frontaluri linza uzrunvelyofs gadidebas. Sida linzebi ki axdens optikuri 

naklovanebebis koreqcias.  

erT-erTi aseTi naklovaneba aris – sferuli aberacia. is dakavSirebulia 

linzis unarTan araTanabrad gardatexos periferiuli da centraluri sxivebi. 

Ppirveli rogorc wesi ufro metad gardatydeba vidre meore, ris gamoc 

gamosaxuleba aris bundovani da gawelili.  

Qqromatuli aberaciebi warmoiqmneba linzaSi sxvadaxva sigrZis sinaTlis 

talRebis gatarebisas, gansxvavebuli gardatexis maCveneblis gamo sxivebi erT 

wrtilSi ver grovdeba.  

Oobieqtivs, romelic asworebs sferul da nawilobriv qromatul 

aberaciebs miekuTvneba aqromatebi. isini Seicavs 6 linzas da asworebs 

(akoregirebs) pirvelad speqtrs (speqtris yviTel - mwvane nawils) meoradi 

speqtris moSorebis gareSe. Ggamosaxuleba, romelic miiReba aqromatebis 

daxmarebiT ar aris SeRebili, magram gverdebze SeimCneva wiTeli an lurji 

elferi, rac Tanamedrove aqromatebSi praqtikulad ar aRiniSneba. 

Oobieqtivs, romelic aSorebs qromatul aberaciebs meoradi speqtrisaTvis 

e. w. apoqromati.  maTSi SeiZleba iyos 1-12 linza. Aapoqromatebis daxmarebiT 



23 

 

SesaZlebelia obieqtis SeRebvis moSoreba da erTnairad mkveTri gamosaxulebis 

miReba sinaTlis sxivebis sxvadasxva ferisagan. apoqromatebTan muSaobisas 

maqsimaluri efeqti miiRweva kompensaciur okularebTan muSaobis pirobebSi, 

romlebic abaTilebs obieqtivebis optikur naklovanebebs.  

planoqromati-apoqromatebis nairsaxeoba, romelsac gaaCnia brtyeli 

TvalTaxedvis are. isini mTlianad asworebs obieqtis fokusirebis uswor-

masworobas. ZiriTadad gamoiyeneba mikrofotografirebisas.  

Oobieqtivebi SeiZleba iyos mSrali da CaZiruli (imersiuli). MmSrali 

obieqtivebis SemTxvevaSi obieqtivis frontalur linzasa da kvlevis obieqts 

Soris aris haeri, xolo imersiuli sistemis SemTxvevaSi imersiuli siTxe. 

mSral obieqtivTan muSaobisas haerisa (1.0) da minis  (1.52) gardatexis 

maCveneblebs Soris sxvaobis gamo sinaTlis sxivis nawili ar xvdeba 

TvalTaxedvis arealSi. imersiuli obieqtivis SemTxvevaSi, frontalur linzasa 

da obieqts Soris Tavsdeba imersiuli siTxe (wyali, kedris zeTi), romlis 

gardatexis maCvebnebeli uaxlovdeba minisas. imersiul obieqtivs gaaCnia Savi 

zoli da aRniSvna I-immersion, HI-homogen immersion, OI-oil immersion.   
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Mთავი 3. მიკროსკოპის ძირითადი ტექნიკური მახასიათებლები 
ობიექტივის გადიდება; მიკროსკოპის გადიდება; ოკულარი; 

მიკროსკოპის მუშაობის წესები; იმერსიული ობიექტივი; განათების 
დაყენება;პ რეპარატის განათება კელერის მიხედვით; მიკროსკოპია ბნელ 
ველში; ფაზ-კონტრასტული მიკროსკოპია; ლუმინესცენტრული 
მიკროსკოპია; ელექტრონული მიკროსკოპია. 

obieqtivis gadideba V gamoiTvleba formuliT V=l/f; 
sadac L l-aris tubusis sigrZe an manZili obieqtivis fokalur sibrtyesa da 

gamosaxulebis sibrtyes Soris, is meryeobs sxvadasxva obieqtivisaTvis 125-180mm; 

f – obieqtivis fokusuri manZili, rac metia misi maCvenebeli, miT naklebia 

obieqtivis gadideba.  

Oobieqtivebis gadideba mocemulia maT CarCoze (×8. ×40, ×9).  Mmcire 

gadidebis obieqtivebs axasiaTebs ufro didi samuSao manZili obieqtivis 

frontalur linzasa da sakvlev obieqts Soris, vidre didi gadidebis 

obieqtivebs. Mmcire gadidebis obieqtivebs gaaCnia ara marto didi samuSao 

manZili aramed TvalTaxedvis ufro didi areali.  

mikroskopis gadideba.  

Mmikroskopis gadidebis koeficienti ganisazRvreba okularis gadidebiT (K) 
da obieqtivis gadidebiT (V): 

DD=K×V 
Mmag.: ×15 gadidebis okularisa da ×90 gadidebis obieqtivis gamoyenebis 

SemTxvevaSi obieqtis gadideba iqneba 1390. 

Teoriulad mikroskopma SeiZleba gaadidos obieqti ×2000 , Tumca 

aucilebelia ganvasxvaoT sasargeblo da usargeblo gadideba. sasargeblo 

gadidebis maqsimaluri zRvari aris ×1400, amis Semdeg Cndeba garkveuli 

problemebi, mag.: difraqcia, rac sinaTlis sxivis talRovan bunebas 

ukavSirdeba.  

saerTo gadideba mikroskopis srulyofil maxasiaTebels rodi 

warmoadgens. Ggadidebuli gamosaxuleba SeiZleba iyos mkveTri an aramkveTri.  

Ggamosaxulebis simkveTre ganisazRvreba mikroskopis გადიდების 
შესაძლებლობით, romelic damokidebulia gamoyenebuli sinaTlis talRis 

sigrZeze da mikroskopis optikuri sistemis ricxviT aperturaze. Mmikroskopis 

gadidebis SesaZlebloba damokidebulia minimalur manZilze or wertils Soris 

romlis drosac SesaZlebelia maTi garCeva. 

d=α/A1+A2 

sadac d – aris or wertils Soris minimaluri manZili; 

A1 – obieqtivis ricxiTi apertura; 

A2 – kondensoris ricxviTi apertura; 

α - gamoyenebuli sinaTlis talRis sigrZe. 

Oobieqtivis ricxviTi apertura aris misi sinaTlis Semgrovebluri unaris 

maxasiaTebeli da ganisazRvreba formuliT 
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A=n×sin1/2 α, 
sadac,   

n –aris sinaTlis sxivis gardatexis maCvenebeli, romelic gaivlis sasagne 

minaSi frontalur linzasa da sasagne minas Soris. 

 α – kuTxe, romlis erTi mxare emTxveva optikur RerZs, xolo meore 

warmoiqmneba xaziT, romelic aerTianebs obieqtividan sinaTlis sxivebis 

gamosvlis wertils  obieqtivis sazRvarTan.  

1/2 α  - obieqtivSi sinaTlis Semsvleli kuTxis naxevari.  

ricxviTi apertura aris linzis “wvdomis” maCvenebli da warmoadgens 

linzaze moxvedrili sinaTlis sxivis raodenobriv sazoms. maRali aperturis 

obieqtivebisa da mokle sinaTlis talRis gamoyeneba saSualebas iZleva 

ujredebis struqturul organizaciasa da didi zomis virusebze dakvirvebisa. 

haerTan mosazRvre nebismieri linzis ricxviTi apertura ar SeiZleba iyos 

erTze meti, radgan haeris gardatexis maCvenebeli erTis tolia. Mmikroskopis 

разрешающая способность SeiZleba gaizardos ori gziT, an gavanaToT obieqti 

sinaTlis sxivis mokle talRebiT – ultraiisferi sxivebiT, rac saWiroebs 

ZviradRirebuli kvarculi optikis gamoyenebas,   an gavzardoT linzis 

mosazRvre garemos gardatexis maCvenebeli, raTa movuaxlovoT misi maCvenebeli 

minis gardatexis maCvenebels, romelzec moTavsebulia obieqti (n=1.5). amisaTvis 

obieqtivis frontalur linzasa da sakvlev obieqts Soris aTavseben  maRali 

gardatexis maCveneblis mqone siTxis wveTs. Mmag.; wyali-n=1.3 an imersiuli zeTi 

n=1.5. TiToeuli am siTxisaTvis uSveben specialur imersiul obieqtivebs. 

Oobieqtivis ricxviTi apertura miTiTebulia mis CarCoze.  

Kkondensoris ricxviTi apertura unda Seesabamebodes obieqtivisas. roca 

is mcirea, maSin obieqtivis linzis SesaZleblobebi srulad ar iqneba 

gamoyenebuli masSi gamavali susti sinaTlis sxivebis gamo. Tu kondensoris 

apertura metia obieqtivis aperturaze, rac xSirad xdeba mSral sistemebTan 

muSaobisas, aucilebelia kondensoris irisuli diafragma daixuros 

nawilobriv, es xels SeuSlis sinaTlis sxivebis gabnevas da iZleva saWiro 

kontrasts.  

okulari – (laT. Okularis –Tvalis) Sedgeba ori linzisagan – Tvalis (zeda) 

da Semgrovebluri (qveda). Ookularis samuSao gadideba mocemulia mis CarCoze, 

is gamoiTvleba Semdegi formuliT  

K=L/F   sadac,  
L – aris saukeTeso mxedvelobis manZili, romelic tolia 25. 

F – aris okularis linzebis fokusuri manZili. 

Mmcire da saSualo gadidebis aqromatul obieqtivebTan, aseve mcire 

gadidebis planaqromatul obieqtivebTan gamoiyeneba giugensis anu 

orToskopiuli okularebi. Aapoqromatul, aseve didi gadidebis planaqromatul 

da aqromatul obieqtivebTan ki kompensaciuri okularebi.  

mikroskopTan xangrZlivi muSaobisas aucilebelia binokularuli sistemiT 

sargebloba, romelic aRWurvilia koreqciuli linzebis sistemiT, is obieqtis 
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xilvadobas aumjobesebs, amcirebs gamosaxulebis simkveTres da amiT icavs 

mxedvelobas.  

 
mikroskopTan muSaobis wesebi 

1. mikroskopisaTvis adgili SeirCeva pirdapiri mzis sxivebis moxvedridan 
moSorebiT, muq zedapirze muSaoba naklebad Rlis Tvalebs.  

2. okularSi Caxedva mizanSewionilia marcxena TvaliT, am dros marjvena ar 
unda iyos daxuWuli, binokularul sistemasTan muSaobisas okularebs 
Soris manZils aregulireben mkvlevaris Tvalebs Soris manZilis 
Sesabamisad.  

3. Mmikroskopis gadatana rekomendirebulia ori xeliT, erTiT gadaaqvT 
Stativi, meoreTi ki mikroskopis ZiriTadi nawili. 

4. Aar aris rekomendirebuli okularis amoReba milidan, raTa ar dabinZurdes. 
5. Llinzebi unda iyos sufTa, maT optikur zedapirze TiTebiT Sexeba ar 

SeiZleba; 
6. Mmikroskopi inaxeba Tavis saburvelSi. 
 

imersiuli obieqtivi. mSrali, fiqsirebuli, SeRebili preparati Tavsdeba 

mikroskopis sasagne magidaze, gamoiyeneba ×8 gadidebis obieqtivi ganaTebis 

dasaregulireblad, Semdeg preparatze centrSi daaqvT imersiuli siTxis erTi 

wveTi, da mSral sistemas cvlian imersiuliT. Mmakrometruli xraxnis 

saSualebiT tubusi CamoyavT qveviT obieqtivis imersiul zeTSi CaZirvamde. 

Aaucilebelia sifrTxile, raTa obieqtivis frontaluri linza ar Seexos 

sasagne minas da ar daziandes. CaZirvis Semdeg aseve makrometruli xraxniT 

sweven zeviT tubuss da akvirdebian preparatis gamoCenas, mkveTri kontrasti da 

zusti fokusireba miiRweva  mirkometruli xraxnis gamoyenebiT.  

samuSaos dasrulebis Semdeg obieqtivis forntaluri linza iwmindeba jer 

mSrali xelsaxociT, Semdeg ki benzolianiT. imersiuli siTxis datoveba 

linzaze droTa ganmavlobaSi gamoiwvevs mikroskopis optikis dazianebas.  

 
ganaTebis dayeneba. mosaxerxebelia sinaTlis xelovnuri wyros gamoyeneba- 

is mudmivia, vidre dRis ganaTeba da ukeT anaTebs obieqts.  

 
preparatis ganaTeba keleris mixeviT. 
saukeTeso ganaTeba miiRweva sinaTlis wertilovani wyaros - magidis 

gamanaTeblis gamoyenebisas.  

Kkeleris principi mdgomareobs imaSi, rom gamanaTeblis koleqtoris, 

kondensoris da obieqtivis apertura unda iyos msgavi. amisaTvis saWiroa 

Semdegi Tanmimdevrobis dacva: 

Mmikroskopidan 25-30sm ayeneben gamanaTebels dabalvoltiani naTuriT; 

Ppreparati Tavsdeba sasagne magidaze, yendeba ×8 gadidebis obieqtivi, 

kondensors bolomde weven zeviT, bolomde xsnian  mis irisul diafragmas, 

TiTqmis mTlianad xuraven gamanaTeblis savele diafragmas, toveben ra mxolod 

mcire ares (1.0-1.2sm diametri), gadasweven minas da ayeneben brtyel sarkes;  
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CarTaven gamanaTebels qselSi, sinaTlis sxivs ayeneben ise, rom Zalian 

mkveTri ar iyos, raTa ar imoqmedos Tvalebze, sarkeze afareben TeTr qaRalds 

da masze axdenen naTuris sinaTlis sxivis fokusirebas; 

okularSi CaxedviT, sarkis moZraobis proecirebiT axdenen preparatis 

fokusirebas, ise rom sinaTlis laqa moxvdes TvalTaxdevis areSi, xolo 

preparati ki am ganaTebuli laqis centrSi. 

ganagrZoben preparatis fokusirebas  da diafragmis gaxsnas manam, sanam 

naTeli laqa ar gascildeba odnav TvalTaxedvis areals. 

Kkeleris mixedviT ganaTebis regulireba rekomendirebulia aseve bneli da 

faz-kontrastuli mikroskopiis dros.   

 
mikrosopia bnel velSi 
mikroskopia bnel velSi eyrdnoba tindalis princips –gabneuli sinaTlis 

sxivs gverdidan dakvirvebisas gaaCnia muq fonze cisferi konusis forma, anu 

obieqtis ganaTebisas daxrili sinaTlis sxivebiT Esxivebi ar xvdeba obieqtivSi, 

amitom  TvalTaxedvis areali aris bneli. Tu sakvlevi preparati warmoadgens 

miroorganizmTa ujredebs, maSin daxrilis sinaTlis sxivebi imdenad airekleba 

preparatis zedapiridan, da ixreba maTi sawyisi mimarTulebidan, rom xvdeba 

obieqtivSi da mkvlevari Sav, bnel fonze xedavs manaTobel obieqtebs 

(mikroorganizmTa ujredebs). Ppreparatis aseTi ganaTeba miiRweva specialuri 

kondensoris gamoyenebiT. Mmisi apertura 0.2-0.4 jer unda aRematebodes 

obieqtivis aperturas, winaaRmdeg SemTxvevaSi gverdiTi sxivebis nawili 

moxvdeba obieqtivSi, rac gamoiwvevs TvalTaxedvis aris nawilobriv ganaTebas 

da kontrastis Semcirebas.   (suraTi #---). Bbneli velis kondensors gaaCnia 

Cabnelebuli Sua nawili, amitom centraluri sinaTlis sxivebi, romelic 

gamodis sarkidan kavdeba, da preparatis sibrtyeSi xvdeba, mxolod gverdiTi 

sxivebi-areklili sarkis zedapiridan, romelic ganlagebulia kondensoris 

SigniT. 

 Bbneli mikroskopiis pirobebSi SesaZlebelia Zalian mcire zomis 

mikroorganizmebis danaxva, romelsac ver axerxebs sinaTlis mikroskopi, Tumca 

mocemul pirobebSi xdeba mxolod organizmis konturebis garCeva da ara 

Sidastruqturuli organizaciisa.  

 
faz-kontrastuli mikroskopia 
faz-kontrastuli mikroskopiis dros gansxvaveba sinaTlis sxivebis 

fazebSi, romelic warmoiqmneba maTi gasvlisas gamWvirvale obieqtebSi, xdeba  

amplituduri, ris gamoc obieqtebi xdeba kontrastuli. Aadamianis Tvals 

SeuZlia aRiqvas gansxvaveba sinaTlis sxivis talRis sigrZeSi (feri) da mis 

amplitudaSi (intensiuroba, somkveTre), magram ver axerxebs fazebis 

gadaadgilebis aRqmas. Fsakvlevi obieqtis maRali kontrastis misaRwevad 

aucilebelia an kondensoris diafragmis sruli daxurva, rac ar aris 

sasurveli, radgan is amcirebs kondensoris aperturas da amiT mkveTrad 

amcirebs mikroskopis разрешающая способность  an preparatis fiqsacia da SeRebva, 
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rac yovelTvis sasurveli ar aris. fazuri kontrastis ZiriTadi faseuloba 

mdgomareobs imaSi, rom is iZleva saSualebas davakvirdeT cocxal organizmebs 

maTi fiqsaciisa da SeRebvis gareSe. Ffaz-kontrastuli mowyobilobis gamoyeneba 

ar iwvevs mikroskopis разрешающая способность gazrdas, magram iZleva saSualebas 

gamWvirvale obieqtebis ufro mkveTrad danaxvisa da Sidastruqturuli 

CanarTebis daTvalierebisa.  

Ooptikuri sistema, romelic gamoiyeneba fazuri kontrastis misaRebad 

Sedgeba fazuri firfitisa da rgoluri diafragmisagan. Ffazuri firfita 

mdebareobs obieqtivis ukana fokalur sibrtyeSi, es aris gamWvirvale diski, 

romelzec aris metalis rgoli.  xolo rgoluri diafragma mdebareobs 

kondensoris qveS da warmoadgens gamWvirvale sivrces rgolis saxiT, romelic 

damagrebulia sinaTlisaTvis SeuRwevad firfitaze. Ffazuri efeqti miiRweva 

pirdapiri sinaTlis sxivebis interferenciiT, romlebic preparatSi gasvlisas 

ar gadaixreba da gverdiTi difragirebuli sxivebiT, romlebic obieqtSi da 

fazur firfitaSi  gavlis xarjze  fazebiT emTxveva pirdapiri sinaTlis 

sxivebs an  gadaxrilia da imyofeba ukufazaSi (sawinaaRmdego fazaSi). Ppirvel 

SemTxvevaSi orive tipis sinaTlis sxivi erTdeba da obieqtis gamosaxuleba 

xdeba ufro Ria, vidre foni. Ees aris e. w. Ria negatiuri kontrasti. Nnegatiuri 
principis kontrastiT aris mowyobili anoptraluri mikroskopi. Mmeore 

SemTxvevaSi difraqciuli sinaTlis sxivis talRa akldeba pirdapirs da 

obieqti xdeba ufro muqi –bneli, pozitiuri kontrasti. aseve rgoluri 

diafragma amcirebs pirdapiri sinaTlis sxivebis intensivobas, rac aZlierebs 

kontrasts.  

 

luminescenturi mikroskopia  
luminescenturi mirkoskopia eyrdnoba sxvadasxva biologiuri warmoSobis 

nivTierebebisa da saRebavebis unars anaTebdnen sinaTlis sxivis zemoqmedebiT. 

luminescenciis unaris mqone nivTierebebis molekulebi STanTqaven maTze 

moxvedril sinaTlis energias da gadadian agznebul mdgomareobaSi. aseT 

mdgomareobaSi isini imyofeba mcire periodis ganmavlobaSi da Semdeg kvlav 

brundebian sawyis enegetikul doneze. Eam gadasvlas Tan axlavs zedmeti 

energiis  gamoyofa naTebis-luminescenciis saxiT. amisaTvis obieqtis 

gasanaTeblad iyeneben ultraiisferi sxivebis talRebs sigrZiT 300-400nm, lurj-

iisfer sxivebs sigrZiT 400-460nm.  

Bbiologiuri warmoSobis zogierTi naerTi bunebrivad xasiaTdeba 

luminescirebis unariT-qlorofili, vitamini B2, karotinoidebi, porfirinebi da 

zogierTi antibiotiki. ujredSi aseTi naerTebis Semcvelobidan gamomdinare 

mag.: mwvane wyamcenareebs, zogierT safuars, baqterias axasiaTebs pirveladi 

luminescencia, magram baqteriebis umravlesobis luminescirebis unari Zalian 

dabalia, amitom maT amuSaveben luminescirebis unaris mqone specialuri 

saRebavebiT – fluoroqromebiT. aseTi damuSavebis Semdeg obieqtis 

luminescirebas ew. Mmeoradi.  



29 

 

Lluminescenturi mikroskopia zrdis gamosaxulebis kontrasts, da iZleva 

saSualebas calkeuli Sidaujreduli struqturebis daTvalierebisa, aseve maTi 

funqcionaluri cvlilebebis dafiqsirebisa ujredis sxvadasxva mdgomareobis 

dros. Aam tipis  mikroskopias farTod iyeneben citologiuri gamokvlevebisas, 

cocxali da mkvdari ujredebis gamosavlenad, niadagis mikroorganizmebis da 

rizosferos Sesaswavlad.  

E 
eleqtronuli mikroskopia  
sinaTlis mikroskopebisagan gansxvavebiT eleqtronuli mikroskopebTan 

mxolod maTi eqspluataciis  specialistebi muSaoben.  Eeleqtronuli 

mikroskopis разрешения s zRvari 0.1nm da samjer aRemateba sinaTli smikroskopis 

igive maCvenebels.  

eleqtronuli mikroskopi saSualebas iZleva mxolod aracocxali 

obieqtebis daTvalierebisa, radgan sakvlevi nimuSi imyofeba vakuumisa da 

intensiuri dasxivebis qveS. Tu sinaTlis mikroskopSi kontrasti 

ganpirobebulia sakvlevi obieqtis struqturuli elementebis mier sinaTlis 

sxivis SerCeviTi STanTqmiT-adsorbciuli kontrasti, an obieqtSi gavlisas 

sinaTlis sxivis talRis fazis SecvliT – fazuri kontrasti, eleqtronul 

mikroskopSi is ganpirobebulia Txelfirfitovani obieqtis SemadgenlobaSi 

Semavali mZime atomebis mier aCqarebuli eleqtronebis gadaxriT. (an xelovnuri 

“qimiuri kontrastirebiT”), aseT kontrasts uwodeben difraqciuls.  
Aabsorbciuli kontrasti eleqtronuli mikroskopirebisas arasasurveli 

movlenaa, am dros eleqtronebis energiis STanTqma iwvevs qromatinul 

aberaciebs  an nimuSis siTbur daSlas. Aamitom obieqti xSirad sakvlevad 

mzaddeba ultraTxeli anaTlebis (30-100nm) saxiT. 

eleqtronuli mikroskopis ZiriTadi mowyobiloba aris vakuumis sveti, 

romelSic Tanmimdevrulad, RerZuli simetriiT ganlagebulia eleqtronuli 

puSka, romelic Seicavs kaTods da anods, magnituri linzebi da 

luminescenturi ekrani. Eeleqtronebis nawili gaivlis anodis centrSi 

(centraluri apertura), da warmoqmnis eleqtronul sxivs, romelic 

fokusirdeba pirveli magnituri linziT (kondensoruli) da obieqti naTdeba. 

obieqtSi gasuli eleqtronebi fiqsirdeba meore magnituri linziT (obieqtivis), 

romelic axdens gadidebuli gamosaxulebis formirebas, is Semdgom damatebiT 

diddeba mesame magnituri linziT (proeqciuli) da proecirdeba luminescentur 

ekranze an fotofirze. 

eleqtronul mikroskops, romelic qmnis gamosaxulebas Txelfirfitovani 

sakvlevi nimuSis gavliT eleqtronebis gatarebis xarjze ewodeba transmisiuri 
mikroskopi. is iZleva saSualebas mikroorganizmebis Sidaujreduli 

struqturebis Taviseburebebis Seswavlisa, am miznisaTvis preparati muSavdeba 

qimiurad sxvadasxva fisebis xsnarebSi.  

maskanirebeli eleqtronuli mikroskopis SemTxvevaSi gamosaxuleba ekranze 

gamodis imis xarjze, rom pirvelad eleqtronuli sxivi askanirebs ra sakvlevi 

nimuSis zedapirs, urTierTqmedebs obieqtis atomebis eleqtronul garsebTan. 
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maTi SedarebiTi intensivoba damokidebulia reliefis dasxivebuli zedapiris 

maxasiaTeblebze, qimiur Semdagenlobaze, da eleqtrogamtarobaze. 

Mmaskanirebeli eleqtronuli mikroskopia iZleva saSualebas obieqtis 

samganzomilebiani (stereoskopiuli) gamosaxulebis miRebisa, rac gansakuTrebiT 

efeqturia mikroorganizmebis zedapiruli struqturebis, formis da 

arqiteqtonikis Sesaswavlad. sakvlevi obieqti winaswar muSavdeba qimiurad, 

Sreba specialuri meTodebiT, imtvereba oqroTi, platiniT an paladiumiT 

meoradi eleqtronuli emisiis asamaRleblad da eleqtrogamtari zedapiris 

Sesaqmnelad,  romelic acilebs zedapirul muxts.   
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თავი 4. მიკროორგანიზმების ცოცხალი უჯრედების პრეპარატები 
პრეპარატი “გაჭყლეტილი წვეთი“; პრეპარატი „ჩაკიდული წვეთი“; 

პრეპარატი „ანაბეჭდი“; პრეპარატი მიკროკულტურა ანუ აგარის ფირფიტა; 
მიკროორგანიზმთა და ფიქსირებული შეღებილი პრეპარატები; 
მიკროორგანიზმთა და უჯრედების ზომის განსაზღვრა. 

mikroorganizmTa morfologiis Seswavla SesaZlebelia mikroskopiis da 

diferencialuri SeRebvis sxvadasxva meTodebiT. meTodis SerCeva 

damokidebulia kvlevis konkretul mizanze. Tumca aris garkveuli aspeqtebi, 

romelic safuZlad udevs mikroorganizmTaA morfologiisa da citologiis 

nebismier meTods, es aris preparatebis momzadebis, fiqsaciisa da SeRebvis 

meTodebi. 

Ppreparatebs, rogorc wesi amzadeben sasagne minebze, romelTa sisqe ar 

unda aRematebodes 1.2-1.4 mm. ufro sqeli minis gamoyeneba amcirebs 

gamosaxulebis simkveTres. mniSvnelovani momentia sasagne minebis zedapiris 

momzadeba. is unda iyos skurpulozurad gasufTavebuli da gaucximovnebuli, 

raTa wylis wveTi Tanabrad ganawildes zedapirze, amisaTvis sasagne minebis 

zedapirs amuSaveben qromis xsnariT da avleben gamdinar wyals da spirts 

(eTanoli). yoveldRiuri muSaobisas savsebiT sakmarisia sasagne minis zedapiri 

gavwmindoT sapniT da Semdeg mSrali tiloTi. Ggaucximovnebis maRali xarisxi 

aseve miiRweva sasagne minebis zedapiris damuSavebiT eTerSi dasvelebuli 

bambiT. safari minebi aseve unda iyos garecxili da gamSrali. maTi sisqe ar 

unda aRematebodes 0.15-0.17mm. ufro sqeli minebi auaresebs gamosaxulebas.  

preparati “gaWyletili wveTi” 
sasagne minaze aTavseben onkanis wylis wveTs, masSi SeaqvT mcire 

raodenobis sakvlevi mikroorganizmebis ujredebi da zevidan afareben safar 

minas. Mmikroorganizmebi, gazrdili myar sakveb areze SeaqvT baqteriologiuri 

maryuJiT da anawileben wylis wveTSi Tanabrad, xolo Txevad sakveb areSi 

gazrdili mikroorganizmebis gadasatanad sasagne minaze iyeneben sterilur 

pipets. Uukanasknel SemTxvevaSi sasagne minaze wylis wveTis Setana ar aris 

aucilebeli. sakvlevi masalis wveTi sasagne minaze unda iyos imdenad mcire, 

rom safari minis dafarebis Semdeg gverdebze ar unda iyos zedmeti siTxe, Tu 

es mainc moxda misi daSroba SesaZelebelia filtris qaRaldiT. 

preparati Cakiduli wveTi 
sakvlevi mikroorganizebis suspenziis wveTi baqteriologiuri maryuJiT 

gadaaqvT safar  minaze, romelsac gadmoabruneben da aTavsebes CaRmavebuli 

fosos mqone sasagne minaze, ise rom preparatis wveTi Caekidos am fosoSi. Mmisi  

gverdebi winaswar muSavdeba vazeliniT raTa Semdeg Tavidan aviciloT sasagne  

da safari minebis moZraoba. Aamis Sedegad sakvlevi preparatis wveTi  

aRmoCndeba hermetizebul tenian kameraSi, es xels uwyobs masze mravaldRian 

dakvirvebas. 

preparati “anabeWdi” 
Aagarizebuli sakvebi aridan, romelzec gazrdilia mikroorganizmebi 

amoWrian kubs da frTxilad gadaitanen sasagne minaze, ise rom  
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mikroorganizmebis koloniebi aRmoCndes zeviT, Semdeg mas zevidan afareben 

safar minas da frTxilad awvebian pincetiT, raTa safar minaze gadavides 

anabeWdi, aseTi safari mina gadaaqvT axal sasagne minaze, romelzec 

dawveTebulia wylis wveTi an meTilenis lurji (1 : 40). anabeWdi miiReba aseve 

Tu agarizebul sakveb areze gazrdil mikroorganizmebis koloniebs an gazons 

pirdapir davafarebT sasagne minas da odnav davawvebiT gverdiTi moZraobebis 

gareSe. 

MmikroorganizmTa cacxali preparatebis sakvlevad iyeneben  mikroskopis 

“mSral sistemebs”. samuSaos dasrulebis Semdeg, preparatebiani sasagne minebi 

garkveuli periodi unda CaiZiros sadezinfeqcio xsnarSi da mxolod amis 

Semdeg gairecxos.  

preparati mikrokultura anu agaris firfita.  
sterilur, Tbil sasagne minaze pipetiT daaqvT steriluri agarizebuli 

sakvebi are 0.2-0.3ml. mas Aanawileben minis mTel zedapirze, gacivebis Semdeg 

zedmet agars acileben steriluri lancetiT ise rom sasagne minis or mxares 

darCes safari minis zomis Sesabamisi agarizebuli sakvebi aris ori kvadrati, 

maT centrSi pipetiT an baqteriologiuri maryuJiT SeaqvT mikroorganizmTa 

suspenziis wveTi, da aseTi sasagne minebi gadaaqvT tenian sterilur kamerebSi-

anu sterilur petris jamSi, romelSic moTavsebulia teniani saSrobi qaRaldi, 

mas aTavseben TermostatSi. Mmikroskopirebis win mikrokulturian firfitaze 

gamoSrobis SemTxvevaSi awveTeben wyals an saRebavs, Semdeg frTxilad afareben 

safar minas da axdenen mikroskopirebas.  

sasagne minaze mikroorganizmTa zrdis meTodi saSualebas iZleva 

mikrobTa zrda-ganviTarebaze uSualo dakvirvebisa. aseT preparatebSi ar 

irRveva ujredebis ganlagebis Tanmimdevroba, zrda SeiZleba ganxorcieldes 

rogorc aerobul aseve anaerobul pirobebSi.  

agaris firfita SeiZleba moTavsdes safar minaze da momzaddes preparati 

“Cakiduli wveTi”, aseT preparatze SesaZlebelia srialiT moZrav 

mikroorganizmebze dakvirveba.   

mikroorganizmTa fiqsirebuli SeRebili preparatebi 
fiqsirebuli, SeRebili preparatebis momzadeba moicavs Semdeg etapebs: 

nacxis momzadeba, gaSroba, fiqsacia da SeRebva. 

nacxis momzadeba – spirtiT gaucximovnebuli sasagne minis zedapirze 

aTavseben onkanis wylis erT wveTs da baqteriologiuri maryuJiT masSi 

gadaaqvT sakvlevi masalis mcire raodenoba, “gaWyletili wveTi”-s preparatis 

msgavsad. miRebul suspenzias sasagne minis zedapirze Tanabrad anawileben 

maryuJiT 1-2sm2 farTobze. Nnacxi unda iyos imdenad Txeli rom haerze 

Srebodes. 

nacxis gaSroba – mza preparatis gaSroba sasurvelia haerze oTaxis 

temperaturaze. Tu nacxis gaSroba gviandeba misi odnavi SeTboba SesaZlebelia 

cecxlis alze, Zalian frTxilad ramodenimejer gadatarebiT, winaaRmdeg 

SemTxvevaSi maRali temperatura gamoiwvevs ujredebis deformirebas.  



33 

 

preparatis fiqsacia – emsaxureba ramodenime mizans: moklas 

mikroorganizmebi, raTa maTTan muSaoba SemdgomSi iyos usafrTxo, uzrunvelyos 

ujredebis myari fiqsacia sasagne minis zedapirze, gaxados nacxi saRebavis 

mimarT aRqmadi, radgan mkvdari ujredebi ukeT iRebeba. Ffiqsaciis yvelaze 

gavrcelebuli forma aris Termuli damuSaveba. amisaTvis preparats samjer 

gadaatareben cecxlis alis yvelaze maRali temperaturis wertilSi. Nnacxis 

gadaxurebis SemTxvevaSi adgili aqvs Sidaujreduli struqturebis uxeS 

darRvevebs, zogjer ki ujredebis deformacias. Ufiqsaciis kidev erTi xerxia 

qimiuri fiqsacia  ix. danarTi). Mmafiqsirebel siTxes awveTeben nacxze, an 

nacxian sasagne minas garkveuli droiT aTavseben mafiqsirebel siTxeSi.  

SeRebva – mikroorganizmebis ujredebs ZiriTadad Rebaven anilinis 

saRebavebiT. Aasxvaveben mJave da fuZe saRebavebs. mJavea saRebavi, romelSic 

SeRebvis unaris mqone ioni (qromofori) –anionia. fuZe saRebavebSi qromofori 

kaTionia. mJave saRebavebis magaliTebia; eozini, eriTrozini, nigrozini, mJave 

fuqsini- yvela es saRebavebi intensiurad ukavSirdeba ujredis citoplazmatur 

komponentebs. fuZe saRebavebi-meTilenis lurji, fuZe fuqsini, gencianvioleti, 

kristaluri iisferi, safranini - ukavSirdeba ujredis birTvul komponentebs. 

saRebavebi SeiZleba aseve davyoT pozitiur da negatiur saRebavebad. 

pozitiuri saRebavebi Rebavs uSualod mikroorganizmTa ujredebs, 

negatiuri ki sivrces, romelic gars akravs sakvlevi obieqtis ujreds.  

arsebobs SeRebvis martivi da diferencialuri forma. Mmartivi SeRebvisas 

iRebeba mTliani ujredi, ise, rom xiluli xdeba misi forma da zoma. 

Ddiferencialuri SeRebva iTavliswinebs ujredebis calkeuli struqturebis 

SeRebvas, misi saSualebiT xdeba ujredis CanarTebisa da calkeuli 

komponentebis gamovlena.  

mikroorganizmTa martivi SeRebvisaTvis iyeneben fuqsins, gencian violets 

an meTilenis lurjs. Ffiqsirebul preparatze asxamen saRebavis ramodenime 

wveTs da ayovneben 1-3wT, saWiroebis SemTxvevaSi (saRebavis daSroba) amateben 

saRebavs, dasrulebis Semdeg preparati irecxeba gamdinare wyalSi uferuli 

wylis gamoCenamde. Ppreparati Sreba haerze, oTaxis temperaturaze an frTxilad 

scildeba wylis wveTebi saSrobi qaRaldiT, Semdgom masze awveTeben imersiul 

siTxes da iyeneben ×90 gadidebis obieqtivs. Uufro sufTaA preparatis misaRebad, 

SesaZlebelia saRebavi davasxaT ara pirdapir nacxs, aramed masze dafarebul 

saSrob qaRalds, an gamoviyenoT martivi SeRebvis kidev erTi modifikacia, 

gamzadebul nacxze movaTavsoT Sesabamisi saRebaviT gaJRenTili saSrobi 

qaRaldi, bolo ori modifikacia, xels uwyobs ufro sufTaA muSaobas da 

aacilebs zedmeti saRebavis daRvras preparatze.  

SeRebva rogorc wesi SesaZlebelia “anabeWdi”-s da “gaWyletili wveTi”-s, 

preparatebis damzadebisas aucileblad gasaTvaliswinebelia, rom sakvlevi 

kulturis asaki, sakvebi are da kultivirebis pirobebi mniSvnelovnad moqmedebs 

mikroorganizmebis morfologiasa da citologiaze.  

mikroorganizmTa ujredebis zomis gansazRvra 
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mikroorganizmebis zomas sazRvraven mikroskopis qveS okularis an 

obieqtivis mikrometris gamoyenebiT. Ggasazomad ukeTesia cocxali ujredebis 

gamoyeneba, radgan fiqsacia da SeRebva iwvevs maTi zomebisa da formis met-

nakleb cvlilebas. zomebis dasadgenad xelsayrelia faz-kontrastuli 

mowyobilobis gamoyeneba, Tu ujredebi Zalian moZravia SesaZlebelia 

preparatis odnavi SeTboba an gamlRvali agaris wveTis damateba. Uujredebis 

sazomi erTeulia mikrometri (mkm).  

okularis mikrometri aris mrgvali minis firfita, romlis centrSic 

mdebareobs saxazavi. saxazavi dayofilia 50 nawilad. Ookularidan amoaqvT 

Tvalis linza da mis nacvlad Caaxraxnian okular-mikrometrs. Mmisi 

saSualebiT ujredis zomis dadgena SeuZlebelia, manam sanam ar gvecodineba 

misi TiToeuli danayofis “fasi”, risTvisac gamoiyeneba obieqtivis mikrometri. 

obieqtivis mikrometri – metalis firfita, SuaSi Tavisufali sivrciT. 

Aam sivrceSi moTavsebulia 1mm  saxazavi. is dayofilia 100 nawilad, anu misi 

danayofebi Seesabameba 0.01mm-10mkm (suraTi). Ookularuli mikrometris  

TiToeuli danayofis “fasis” dasadgenad, obieqtivis mikrometrs aTavseben 

mikroskopis sasagne magidaze da afiqsireben mcire gadidebis qveS.  Semdeg 

obieqtivis mikrometris da okularis mikrometris gadidebebi mohyavT 

SasabamisobaSi, da akvirdebian obieqtivis mikrometris erT danayofs okularis 

mikrometris ramdeni danayofi Seesabameba, Tu mag.: obieqt - mikrometris or 

danayofs Seesabameba okular-mikrometris xuTi danayofi, e.i. okular-

mikrometris erTi danayofis Seesabameba - 4mkm (20/5) (suraTi). amis Semdeg 

sasagne magidaze aTavseben sakvlev preparats da iTvlian okular-mikrometris 

danayofebis raodenobas, romelsac Seesabameba mikrobuli ujredi, da am 

raodenobas amravleben danayofis “fasze” anu obieqtiv-mikrometrTan 

SesabamisobaSi myof zomaze mkm-Si. monacemTaA sizustisaTvis aucilebelia 20-30 

ujredis gazomva. Mmrgvali formis ujredebis  gazomvisas sazRvraven diametrs, 

xolo sxva formebis SemTxvevaSi sigrZesa da siganes. miuTiTeben ujredebis 

saSualo zomas da varirebis sazRvrebs Aanu maqsimalur da minimalur 

monacemebs.  
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suraTi. okularis (a) da obieqtivis mikrometri (b) 

 
suraTi. okularis mikrometris danayofis „fasis“ gansazRvra 
1. okular-mikrometris saxazavi; 
2. obieqtiv-mikrometri. 
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თავი 5. მიკროორგანიზმთა კვლევის ციტოქიმიური მეთოდები  
მიკროორგანიოზმთა უჯრედების შეღებვა გრამის მეთოდით; გრამის 

მიხედვით შეღებვის ტექნიკა; გრამის მეთოდი სინევის მოდიფიკაციით; გრამის 
მეთოდი კალინის მოდიფიკაციით; საღებავები და რეაქტივები გრამის წესით 
შეღებვისათვის. 

mikrobuli ujredi – rTuli cocxali sistema, romelic xasiaTdeba masSi 

Semavali struqturebis maRali mowesrigebulobiT. TiToeul struqturas 

gaaCnia Tavisi funqcia, maTi urTierTqmedeba ki uzunvelyofs ujredis, rogorc 

erTi mTlianis funqcionirebas.  

Sidaujreduli struqturebis Sesaswavlad iyeneben specialur SeRebvis 

meTodebs - kvlevis citoqimur meTodebs. Fformis mixedviT mikroorganizmTa 

ujredebi ar gamoirCeva didi mravalferovnebiT da xSirad, imisaTvis rom 

mivakuTvnoT sakvlevi organizmi ama Tu im sistematikur kategorias 

aucilebelia ujredebis da masSi Semavali struqturebisa da nivTierebebis 

SeRebva. 

mikroorganizmTa ujredebis SeRebva gramis meTodiT 
mikrobuli ujredebis diferecialuri SeRebvis es meTodi eyrdnoba 

gansxvavebebs ujredis kedlis agebulebaSi. AmeTodis arsi imaSi mdgomareobs, 

rom zogierTi saxeobis ujredSi iodsa da fuZe saRebavs Soris warmoiqmneba 

spirtSi uxsnadi naerTebi, xolo danarCenebSi es naerTebi warmoiqmneba, magram  

droebiT da spirtiT damuSavebisas gamoirecxeba, iSleba. Ppirveli jgufis 

mikroorganizmebs ewodeba – gramdadebiTi, meores - gram uaryofiTi.  

gramis mixedviT SeRebvis teqnika-kargad gaucximovnebul sasagne minaze 

daaqvT mikroorganizmTa sakvlevi kulturebis sami nacxi (maT Soris ori-

sakontroloa, winaswar cnobili SedegebiT  gramis wesiT SeRebvis mimarT). 

Nnacxs aSroben haerze da afiqsireben spirtquris alze, Semdeg Rebaven 1wT 

gencianvioletis fenilis xsnariT (an kristaluri iisferiT), sasagne mina 

ukaviaT odnav daxril mdgomareobaSi. Semdeg saRebavs gadaasxamen, da 

preparatze daaqvT lugolis xsnari, aCereben 1wT (nacxis gaSavebamde), Semdeg 

preparats amuSaveben 96% spirtiT mudmivi njRrevis pirobebSi 15-20wm, Zalian 

mniSvnelovania eqspoziciis xangrZlivobis sizustis dacva, preparatis wyliT 

garecxvis Semdeg mas Rebaven feiferis fuqsiniT 1wT ganmavlobaSi da recxaven 

gamdinare wyliT. aseTi damuSavebis Semdeg gramdadebiTi mikroorganizmebi iZens 

muq iisfers, xolo gramuaryofiT-Jolosfers (fuqsinis feri). 

Ggramis wesiT SeRebvis Sedegebi damokidebulia kulturis asakze, 

gadaberebuli kulturis mkvdari ujredebi yovelTvis gramuaryofiTad iRebeba. 

Aamitom SesaRebad sasurvelia SeirCes axalgazrda, erTdRiani kulturebi. 

zogierTi baqteria (proteebi) iRebeba gramvariabelurad, anu nawili 

ujredebisa gramdadebiTad, nawili-gramuaryofiTad.  

gramis meTodi sinevis modifikaciiT. 
fiqsirebul nacxze afareben filtris qaRaldis 3mm sifarTis zols, 

romelic winaswar gaJRenTilia 1% kristaluri iisferis spirtxsnariT da 
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gamSralia.  qaRaldze daaqvT 2-3 wveTi wyali,  aCereben preparats 2-3wT. Semdeg 

SeRebva grZeldeba zeviT aRwerili TanmimdevrobiT.  

gramis meTodi kalinis modifikaciiT 
sasagne minaze daaqvT mcire raodenobis distilirebuli wyali da masSi 

aTavseben sakvlevi ujredebis minimalur raodenobas, umateben 0.5% kristaluri 

iisferis spirtxsnars. suspenzias Tanabrad anawileben 1sm2 farTobze, aSroben 

da afiqsireben erTjeradi gadatarebiT spirtquris alze. Aamis Semdeg 

preparats 1wT ganmavlobaSi amuSaveben reaqtiviT, romelic Seicavs 10ml 5% 

feiferis fuqsins, 10ml 10% iodis xsnars, 10ml acetons da 70ml 0.52% kaliumis 

ioditis xsnars. Ppreparats Semdeg wamiT aTavseben 96% eTilis spirtSi da 

swrafad aSroben filtris qaRaldiT.  

1. saRebavebi da reaqtivebi gramis wesiT SeRebvisaTvis: 
2. gencianvioletis fenoluri xsnari: 
3. gencianvioleti – 1 gr, spirti 96% -10 ml, kristaluri fenoli – 2 gr, 

distilirebul wyali – 100 ml. 
4. zogjer iyeneben gencianvioletis spirtxsnars - gencianvioleti (an 

kristaluri iisferi) - 1gr, spirti 96% (reqtifikati) -100  ml, glicerini-
5 ml. boTls aseTi xsnariT aTavseben TermostatSi 24sT-iT, Semdeg 
filtraven. 

5. lugolis xsnari: (kaliumis ioditi-2gr, iodi kristaluri -1 gr, wyali 
distilirebuli – 300 ml). sawyisad amzadeben kaliumis ioditis 
koncentrirebul xsnars 5 ml wyalSi, masSi xsnian iods, Semdeg umateben 
300 ml wyals.  

6. spirti 96 %. 
7. feiferis fuqsini-cilis karboluri fuqsinis wyalxsnari: 1ml cilis 

karboluri fuqsini da 9ml distilirebuli wyali.   
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Bთავი 6. ბაქტერიების მჟავემედეგობის განსაზღვრა ცილ-ნილსენის მეთოდით 

სპორების შეღებვა; ცილ-ნილსენის მეთოდი მიულერის მოდიფიკაციით; 
პეშკოვის მეთოდი; კაფსულების შეღებვა; კაფსულების შეღებვა გინსის 
მეთოდით; შოლტების შეღებვა; ლეფლერის მეთოდი; მოროზოვის 
მეთოდი; ბაქტერიების ბირთვული ნივთიერების შეღებვა; რომანოვსკი-
გიმზის მეთოდი; ფელგენის მეთოდი; ომელიანსკის მეთოდით ვოლუტინის 
(მეტაქრომატინული გრანულების) შეღებვა; გლიკოგენის შეღებვა; 
გრანულოზის შეღებვა; ცხიმების შეღებვა. 

mJavemedegoba aris Tviseba, romelic ZiriTadad axasiTebs 

mikobaqteriebs da zogierT aqtinomicetebs. is dakavSirebulia ujredis 

kedlis qimiur SemadgenlobasTan, kerZod masSi mikolis mJavis arsebobasTan. 

mJavemedegoba vlindeba ujredebis mier saRebavebis rTul aRqmaSi, SeRebvisas 

ki – maT mWidro mierTebaSi. 

spirtquris alze preparatis fiqsaciamde, is mzaddeba klasikuri 

meTodiT (ix. Tavi---). Ffiqsirebisa da gacivebis Semdeg preparatze aTavseben 

saSrobi qaRaldis zols, romelsac gaJRenTaven cilis karboluri fuqsiniT 

da acxeleben cecxlis alze 5wT. Aar unda dauSvaT preparatis gamoSroba, 

aucileblobis SemTxvevaSi SesaZlebelia wylis 1-2wveTis damateba, aseve ar 

SeiZleba saRebavis duRilis kondiciamde miyvana, rogorc ki Cndeba orTqli 

preparats aSoreben cecxlis als. Ppreparatis SeRebvisa da gagrilebis Semdeg 

mas acileben saSrob qaRalds, xolo nacxs recxaven gamdinare wylis sust 

WavlSi, wylis gauferulebamde. Ppreparats aSroben saSrobi qaRaldiT da 

CaZiraven 3-5 wamiT 5% H2SO4 an 3% HCl xsnarSi. Kkvlav recxaven wyliT, aSroben 

saSrobiT da Rebaven 3-5wT lefleris meTilenis lurjiT. mJavemedegi 

baqteriebi iRebeba wiTlad, xolo aramedegi –lurjad.  

saRebavebi da reaqtivebi mJavemedegi baqteriebis SesaRebad. 

1. cilis karboluri fuqsini. fuZe fuqsini -1 gr, kristaluri karbolis 
mJava (fenoli) – 5 gr, spirti 96% - 10ml. glicerini – ramodenime 
wveTi, distilirebuli wyali – 100 ml. fuZe fuqsini ixsneba 
eTanolSi da emateba wyalSi gaxsnili fenoli, xsnars kargad ureven 
da toveben ramodenime dRiT. Ggamoyenebamde xsnari unda gaifiltros. 

2. Llefleris meTilenis lurji: 30ml meTilenis lurjis gajerebul 
spirtxsnars Seureven 100 ml 0.01% KOH. meTilenis lurjis 
gajerebuli spirtxsnari mzaddeba Semdegnairad: 1.6 gr meTilenis 
lurji ixsneba 100 ml 96% eTanolSi. 

3. gogirdmJavas 5 % xsnari an marilmJavas 3 % xsnari.   
sporebis SeRebva 
baqteriebis sporebi vegetatiur ujredebTan SedarebiT uaryofiTi 

saarsebo garemo pirobebis mimarT maRali mdgradobiT xasiaTdeba. Ees aris 

mrgvali, ovaluri an elofsoiduri formis warmonaqmnebi, Tu sporis diametri 

ar aRemateba ujredis diametrs, romelSic is warmoiqmneba, aseT ujreds 

bacilaruli ewodeba. Tu aRemateba, maSin sporis ujredSi ganlagebis 
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mixedviT centrSi Tu boloebSi, am ujreds uwodeben Sesabamisad 

klastridialurs (centrSi) da pleqtridialurs ( boloebSi). Bbacilarul 

ujredSi spora SeiZleba ganlagdes centrSi - centralurad, boloSi - 

terminalurad an erT-erT bolosTan axlos-subterminalurad.  

sporebi mJavemedegi struqturebia, amitom rTulad iRebeba, es aixsneba 

sporis garsis simkvriviT, masSi Tavisufali wylis mcire raodenobiT da 

lipidebis maRali SemcvelobiT. Mmartivi an gramis wesiT SeRebil 

preparatebSi sporebi rCeba SeuRebavi. 

sporebis garsis dabali ganvladobis gamo, maTi SeRebvis sawyis etapze 

iyeneben qimiur nivTierebebs, romelic cvlis maT garss. Semdgomi SeRebvisas 

iRebeba, rogorc spora aseve ujredis citoplazma, rac xels uSlis 

mikroskopirebas, amitom aucilebelia SeRebvis Semdeg ujredebis nawilobrivi 

gauferuleba, citoplazmidan saRebavis gamosadevnad, raTa SeRebili darCes 

mxolod spora. sawyis etapze sporebi muSavdeba sxvadaxva qimiuri xsnarebiT: 

qrommJava, marilmJava, gogirdmJava, ZmarmJava, an wyalbadis zeJangi, Semdgom 

ujredi iRebeba sporasTan erTad, bolos xdeba citoplazmis gauferuleba da 

sporis SeRebva damatebiT kontrastuli saRebaviT. 

cil-nilsenis meTodi miuleris modifikaciiT. 
miulerma cil-nilsenis mier baqteriebis mJavemedegobis gamosavleni 

meTodis modifikaciis gziT sporebis SeRebvis axali meTodi SeimuSava. 

nacxis fiqsaciamde spirtquris alze preparati mzaddeba klasikuri 

meTodiT. Semdeg cecxlis alze fiqsirebul da gagrilebul preparatze 

daaqvT qromis mJavis 5% xsnari. 5-10 wuTiani eqspoziciis Semdeg Camorecxaven 

wyliT. Ppreparats afareben saSrobi qaRaldis zols da JRenTaven cilis 

karboluri fuqsiniT. Ppreparats acxeleben cecxlis alze oTqlis gaCenamde 

(ar miyavT duRilamde), amateben saRebavis axal porcias. Ees procedura 

tardeba 7 wT ganmavlobaSi. mniSvnelovania, rom saRebavi aorTqldes, magram 

qaRaldi ar gamoSres. Ggagrilebis Semdeg saSrob qaRalds aclian preparats, 

recxaven gamdinare wyliT da aSroben sufTa saSrobiT. Aamis Sedegad 

ujredebi Tanabrad iRebeba. Semdeg aucilebelia ujredis citoplazmis 

gauferuleba, amisaTvis preparats amuSaveben 1% marilmJavas an gogirdmJavas 

xsnariT 15-30wm. Ddrois xangrZlivobis gadametebis SemTxvevaSi uferuldeba 

sporac, gamonaklisia Bacillus mycoides da Bacillus mesentericus (eqspozicia - 16-18wm). 
Semdeg preparati irecxeba wyliT da 2 wuTis ganmavlobaSi iRebeba meTilenis 

lurjiT. 

Tu meTodologia sworad aris daculi, citoplazmis cisfer fonze 

mkveTrad gamoCndeba wiTeli feris sporebi. 

peSkovis meTodi. 
cecxlis alze fiqsirebul preparats umateben lefleris meTilenis 

lurjs, miyavT aduRebamde da aduReben 15-20wm sasagne minis cecxlis alze 

daWeriT. Nnacxs recxaven gamdinare wyalSi da Rebaven 20-30wm 0.5% neitraluri 

wiTelis wyalxsnariT, kvlav recxaven, aSroben da preparats ikvleven 
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imersiuli obieqtivis gamoyenebiT. sporebi iRebeba cisfrad an lurjad, 

citoplazma-vardisfrad. 

sporebis Sesaswavli optimaluri obieqtebia: Bacillus mycoides, Bacillus 
mesentericus oTxdRiani kulturebi. 

ბaqteriebis sporebis SesaRebi reaqtivebi. 
1. cilis karboluri fuqsini; 
2. lefleris meTilenis lurji; 
3. meTilenis lurjis gajerebuli wyalxsnari 2 gr saRebavi da 100 ml 

distilirebul wyali; 
4. qromis mJava 5 %xsnari; 
5. marilmJava an gogirdmJava 1% xsnari. 
 
kafsulebis SeRebva 
mikroorganizmebis ujredebi SeiZleba garSemortymuli iyos 

kafsulebiT, gansakuTrebiTY naxSirwylebiT mdidar sakveb areebze zrdisas. 

Aam struqturebs gaaCniaT gelis konsistencia da cudad Cans cocxali 

ujredebis mikroskopirebisas. Kkafsulebis qimiuri SemadgenlobiT 

mikroorganizmebi gansxvavdeba erTmaneTisagan, amitom maTi gamovlena SeRebvis 

romelime erTi meTodiT xSirad SeuZlebelia. Aaseve, kafsulebi SeRebvisas 

advilad deformirdeba, mis SemadgenlobaSi Semavali nivTierebebi ki Znelad 

ierTebs saRebavs. is advilad scildeba preparats garecxvisas. Kkafsulebis 

SesaRebad iyeneben “negatiuri” (negatiuri kontrastireba)  SeRebvis meTods 

Txevadi tuSis gamoyenebiT. amisaTvis mikroorganizmTa ujredebis mcire 

raodenoba maryuJiT gadaaqvT ganzavebuli fuqsinis wveTSi, umateben tuSis 

wveTs, afareben safar minas da aTvaliereben ×40 gadidebaze. Ppreparatis 

saerTo bnel fonze kargad Cans uferuli kafsulebi, romlebic gars ekvris 

vardisfrad SeRebil ujredebs.  

kafsulebis SeRebva ginsis  meTodiT. 
sasagne minis boloze awveTeben tuSs da SeaqvT masSi mikroorganizmTa 

ujredebi. Kkargad anawileben da safari minis kidiT  sasagne minis mTel 

zedapirze akeTeben nacxs, aSroben oTaxis temperaturaze, 5-10wT afiqsireben 

nikiforovis xsnarSi an 3wT absolutur meTanolSi, Semdeg nacxs Rebaven 

cilis karboluri fuqsinis wyalxsnariT (Tanafardoba 1/3), SeRebvis 

xangrZlivoba 2-3wT, Semdeg preparats recxaven gamdinare wyliT, aSroben 

haerze da axdenen mikroskopirebas imersiuli sistemis gamoyenebiT. 

Ppreparatis muq nacrsfer fonze kontrasulad Cans vardisferi an Jolosferi 

ujredebi, garSemortymuli uferuli kafsulebiT.  

kafsulebis SeRebvis buris meTodi aris ufro martivi da ginsis 

meTodis msgavsad iTvaliswinebs tuSiT nacxis gakeTebas, mxolod 

mikroskopireba xdeba yovelgvari fiqsaciis gareSe, Sedegi igivea. 

kafsulebis gamosakvlevad optimaluria azotobaqteris kulturebi 

tuSis momzadeba: 

tuSisa da wylis xsnars TanafardobiT 1:9 ureven da asterileben 1 atm 

30wT bambis sacobian sinjarebSi. sterilizaciis nacvlad tuSs SeiZleba 
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davumatoT ramodenime wveTi formalini. aseTi saxiT momzadebul tuSs 

ayovneben 2 kvira, sanam xsnari ar daiwmindeba da Sereuli nawilakebi ar 

daileqeba WurWlis fskerze. Ppreparatis mosamzadeblad iyeneben xsnaris 

mxolod zeda nawils.  

 
Soltebis SeRebva 
mikroorganizmTaA Soltebi 002-0.04mkm Txeli warmonaqmnebia, romlebic 

ujredis damuSavebisas advilad scildeba, rac maT gamokvlevebs aZnelebs. 

Soltebis SeRebvis safuZvelia maTi qimuri damuSaveba, rac zrdis am 

struqturebis moculobas.  

Ksakvlevi kulturis mosamzadeblad aucilebelia ramodenime dRe 

zedized misi yoveldRiuri gadaTesva axal sakveb areze (Txevadze). kvlevis 

Catarebis dRes, maryuJiT iReben sakvlev masalas da gadaaqvT sinjaraSi, 

romelSic asxia 5-6ml 37OC gamTbari onkanis wyali. Sereva ar aris 

rekomendirebuli, baqterialuri masa TavisTavad unda gaiSalos wyalSi 30-

60wuTis ganmavlobaSi.  

samuSaos dawyebamde aucilebelia davakvirdeT ujredebis moZraobas 

“Cakiduli wveTis“ preparatSi. moZraobis ararsebobis SemTxvevaSi sinjaras 

dgamen TermostatSi 1 1/2-2 dRiT. 

preparatis mosamzadeblad aucilebelia absoluturad sufTa sasagne 

minebi. amisaTvis maT xarSaven kaliumis biqromatis xsnarSi, Semdeg orjeradad 

recxaven NaOH xsnarSi, Semdeg avleben wyals da inaxaven 96%^ spirtSi. 

Ggamoyenebamde, sasagne minis im mxares, romelzec moTavsdeba preparati 

Zlierad axureben da  Semdeg agrileben.  

lefleris meTodi. baqteriebis 12-16 saaTiani kultura gadaaqvT sasagne 

minaze da aSroben oTaxis temperaturaze, dasaSvebia nacxis gaSroba 

spirtquris alze swrafi gadatarebiT. Semdgom preparats amuSaveben 

pratraviteliT 3-5 wT, axureben ram mas orTqlis gamoCenamde, an 15-20 wT 

ayovneben  oTaxis temperaturaze, Semdeg recxaven gamdinare wylis Zlieri 

WavliT 30 wm da aSroben haerze. 

preparats Rebaven cilis karboluri fuqsiniT 3-4wT an, xsnariT, 

romelic Seicavs 1 wil gajerebuli fuqsinis xsnars da 10 wil wyals odnavi 

SeTbobiT, orTqlis warmoqmnamde. Semdeg preparats recxaven wyliT, aSroben 

da ikvleven imersiuli sistemis gamoyenebiT. Bbaqteriebis ujredebi da 

Soltebi iRebeba vardisfrad. 

pratravitelis momzadeba; 12gr tanini ixsneba SeTbobiT 48ml wyalSi, 

emateba 30 ml FeSO4 gajerebuli wyalxsnari da 6 ml fuqsinis gajerebuli 

spirtxsnari (96% spirtSi). xsnari mzaddeba gamoyenebamde ramodenime dRiT 

adre, inaxeba bnel adgilas, Slifian kolbaSi. gamoyenebadme ifiltreba. 
morozovis  meTodi  
mzaddeba sami reaqtivi: 

I-1ml yinulovani ZmarmJava, 2 ml formalini, 100 ml distilirebuli 

wyali; 
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II-5 gr tanini, 1 ml Txevadi karbolis mJava (fenoli), 100 ml 

distilirebuli wyali; 

III – 5 gr kristaluri vercxlis nitrati (AgNO3), 100 ml distilirebuli 

wyali. 

80 ml vercxlis xsnars wveTebad emateba amiakis wyalxsnari 

warmoqmnili naleqis saboloo gasxnamde. Tu amiaki zedmeti iqna, maSin 

darCenili 20 ml vercxlis xsnaridan vumatebT ramodenime wveTs, 

opalescenciis gamoCenamde. 

Soltebis SesaRebad vercxlis miRebuli xsnari ixsneba distilirebul 

wyalSi 1:100 TanafardobiT. 

SeRebvis teqnika SemdegSi mdgomareobs: 1wT ganmavlobaSi preparats 

asxamen I reaqtivs, gadaRvrian, recxaven onkanis wyliT, umateben II reaqtivs, 

aTboben sust cecxlis alze 1 wT orTqlis warmoqmnamde, recxavens wyliT, 

Semdeg SeTbobis pirobebSi umateben III reaqtivs 1-2 wT muqi yavisferi 

Seferilobis gamoCenamde, recxaven wyliT aSroben da aTvaliereben 

mikroskopSi imersiis gamoyenebiT.  

 

baqteriebis birTvuli nivTierebis SeRebva 
citoqimiuri kvlevebisas genomis arsebobaze saubroben dnm-ze 

Tvisobrivi reaqciis saSualebiT. 

romanovski-gimzis meTodi. Aam meTodiT prokariotul ujredebSi 

erTdroulad ikvleven genoms da volutins. sawyisad preparats afiqsireben 5 

wT meTilis spirtSi an karnuas fiqsatorSi. Uukanasknel SemTxvevaSi 

ZmarmJavas kvalis wasaSlelad preparats recxaven spirtiT da aSroben haerze. 

Rebaven romanovski-gimzis saRebaviT erTi dRe-Ramis ganmavlobaSi, Semdeg 

avleben sust tute reaqciis mqone wyals (PH-7.2), aSroben da akvirdebian 

mikroskopSi. Ggenomi iRebeba wiTel – iisfrad, citoplazma – Ria vardisfrad.  

saRebavebi: karnuas saRebavi Seicavs absolutur spirts, qloroforms, 

yinulovan ZmarmJavas 6 : 3 : 1 TanafardobiT. romanovski-gimzis saRebavi. 

Qqimiuri warmoeba uSvebs xsnars, romelic Seicavs azurs (organuli saRebavi, 

miiReba meTilenis lurjisagan), eozins da meTilenis lurjs. uSualo 

Ggamoyenebamde 10ml distilirebul wyals (PH-7.2) umateben saRebavis 10 wveTs. 
felgenis reaqcia. 
mas iyeneben dnm SesaRebad. Nnukleoproteidebis sust mJave  hidrolizs 

mivyavarT purinuli da pirimidinuli fuZeebis gamoTavisuflebamde 

dezoqsiribozisagan. Hhidrolizisas dezoqsiriboza gardaiqmneba ß-
hidroqsilevulinis aldehidad, romelic urTierTqmedebs fuqsingogirdmJavas 

gogirdovan nawilTan, gamoyofs ra wiTeli feris fuqsins. Sedegad genomi 

iRebeba. 

sakvlevi baqteriebis preparatebi muSavdeba karnuas fiqsatoriT 5 wT, 

irecxeba absoluturi spirtiT, Semdeg xdeba hidrolizi 1N HCl,  
60OC gaxurebiT, Semdeg preparati Tavsdeba 1-2 wT 1N HCl civ xsnarSi da 

gadaaqvT fuqsingogirdmJavaSi (Sifis reaqtivi) 3-4 sT. preparati 
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Tanmimdevrulad irecxeba sam kiuvetaSi, romelSic asxia gogirdovani wyali 

20-20wT, Semdeg irecxeba distilirebuli wyliT. Sreba da xdeba 

mikroskopireba. Ggenomi iRebeba iisfrad.  

mikroorganizmTa ujredis CanarTebi-nivTierebebi, romelic warmoiqmneba 

ujredis metabolizmis Sedegad. 

omelanskis meTodiT volutinis (metaqromatinuli granulebi) SeRebva  
volutini - polifosfati, samarago fosfati da nm warmoebuli 

azotSemcveli nivTiereba, axasiaTebs msgavseba fuZe saRebavebTan da 

metaqromazia anu saRebavisagan gansxvavebuli feris miRebis unari.  

meTodi eyrdnoba volutinis Tvisebas cudad gaixsnas mJave xsnarebSi. 

Ggaucximovnebul sasagne minaze daaqvT baqteriebis Txeli nacxi, aSroben 

haerze, afiqsireben spirtquris alze da Rebaven cilis karboluri fuqsiniT, 

0.5-1 wT Semdeg preparati irecxeba wyliT, uferuldeba 1% H2SO4  xsnariT, 

kvlav irecxeba, damatebiT iRebeba meTilenis lurjiT (1 : 40) 30wm, irecxeba, 

Sreba saSrobi qaRaldiT, da mikroskopirdeba imersiuli sistemis gamoyenebiT. 

volutinis granulebi iZens wiTel fers lurji citoplazmis fonze. 

aseve SesaZeleblia fiqsirebuli preparatebi SeiRebos 10-30 wm 

lefleris meTilenis lurjiT an 1% toluidinis lurjiT, Semdeg gairecxos 

wyliT, daSres saSrobi qaRaldiT. aseT preparats mikroskopirebisas gaaCnia 

lurji-iisferi (meTilenis lurjis SemTxvevaSi) an wiTeli, cisferi 

citoplazmis fonze (toluidinis lurjis SemTxvevaSi). 

glikogenis SeRebva. Gglikogeni - naxSirwyali, cxoveluri saxamebeli. 

Ggvxvdeba rogorc eukariotebSi, aseve prokariotebSi. xSirad is grovdeba 

bacilebis da safuvrebis ujredebSi. 

sufTa sasagne minaze daaaqvT mikroorganizmTa suspenziis wveTi da mas 

umateben igive raodenobis I2 xsnars KI-Si (7gr I2 da 20 gr KI ixsneba 100-300ml 

distilirebul wyalSi). zevidan afareben safar minas, zedmet siTxes 

gverdebidan acileben filtris qaRaldiT. Ppreparats aTvaliereben imersiis 

gamoyenebiT. Gglikogenis Seferiloba varirebs Ria yviTelidan - muq 

yavisferamde.  

glikogenis gamosavlenad optimaluria Sacharomyces cerevisiae da Bacillus 
mycoides  1-2 dRiani kulturebi. 

granulozis SeRebva. Ggranuloza-naxSirwyali, gvxvdeba mxolod 

prokariotebSi da mxolod erbomJavaduRilis baqteriebSi Clostridium butyricum 
sporawarmoqmnis stadiis wina periodSi. 

sakvlevi baqteriis erT wveTs sasagne minaze emateba erTi wveTi 

lugolis xsnari, ifareba safari miniT da dakvirveba warmoebs imersiuli 

sistemebis gamoyenebiT. 

sakvlev obieqtad sasurvelia gamoyenebul iqnes erbomJava baqteriis 

dagrovebiTi kultura. amisaTvis: mecadineobamde 3-4 dRiT adre sinjarebi 1/3 

ivseba wvrilad daWrili gauTleli kartofiliT, emateba carci danis wveriT 

da bolomde ivseba onkanis wyliT. sinjarebs aTavseben wylis abazanaze 70 OC 
10 wT, Semdeg aciveben da dgamen TermostatSi 30OC.  
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preparatis dasamzadeblad am sinjarebidan pipetiT iReben suspenziis 

erT wveTs. Ggranuloza iRebeba lurj-iisfrad da lokalizdeba ujredis erT 

boloze.  

cximebis SeRebva. cxims Seicavs TiTqmis yvela saxeobis mikroorganizmi, 

gansakuTrebiT daberebuli kulturebi. 

sasagne minaze daaqvT 40% formalinis wveTi. masSi baqteriologiuri 

mryuJiT SeaqvT mikroorganizmTaA kultura. Fformalini klavs ujredebs da 

afxvierebs garss. 5 wuTis Semdeg amave wveTSi SeaqvT meTilenis lurji, 10 

wuTis Semdeg ki - sudan III (cximSi sxnadi saRebavi, cximebis indikatori).  

miRebuli preparati ifareba safari miniT da mikroskoirdeba imersiis 

gamyenebiT. 

ujredebis citoplazma iRebeba lurjad, cximovani CanarTebi- 

narinjisferad. 

sakvlevi obieqtebi SeiZleba iyos safuvrebi da bacilebi. 

mravali granula, romelic iRebeba sudan III an Savi sudaniT (0.3% 

xsnari 70% eTanolSi), Seicavs ß-oqsierbomJavas. Mmis gamosavlenad mzaddeba 

24 saaTiani kulturis preparati. Nnacxi Sreba haerze, fiqsirdeba spirtquris 

alze, iRebeba Savi sudaniT 5-15wT (saRebavis gaSrobas mniSvneloba ar aqvs). 

Semdeg saRebavi irecxeba wyliT, preparati Sreba filtris qaRaldiT da 

muSavdeba qsiloliT, ramodenimejer masSi preparatiani sasagne minis CaZirviT. 

Ggauferulebis dro ar unda aRematebodes 1 wT. Ppreparats damatebiT Rebaven 

0.5% safraninis wyalxsnariT 5-10wm. Ppoli-ß-oqsierbomJavas CanarTebi 

gamoiyureba, rogorc moSavo-molurjo granulebi vardisfer citoplazmaSi. 

sudan III- 0.1 gr sudan III ixsneba 200 ml 96 % eTanolSi an 

koncentrirebul rZemJavaSi.  
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თავი 7. მიკროორგანიზმები და კვება 

 
საკვები არეების შერჩევის ძირითადი პრინციპები; საკვები არეები; 

diferencialur-diagnostikuri sakvebi areebi; sakvebi areebis 

momzadeba. xorcpeptoniani bulioni (xpb); xorcpeptoniani agari (xpa); 
xorcpeptoniani Jelatini (xpJ); kartofilis agari; ludis suslo da 

suslo agari; gaucximovnebuli rZe; safuvriani sakvebi areebi; 
safuvris wyali; safuvris avtolizati; safuvris eqstraqti. 

mikroorganizmzTa kultivireba aris mikrobiologiis erT-erTi ZiriTadi 

meTodi. Llaboratoriul pirobebSi maTi kultivirebis efeqturobaze 

mniSvnelovnad aris damokidebuli mikrobTa Seswavlisa da praqtikuli 

gamoyenebis warmatebebi. kultivireba eyrdnoba mikroorganizmTaA fiziologo-

bioqimiur Taviseburebebs da im garemo pirobebis fiziko-qimiur aspeqtebs, 

romelic aucilebelia maTi sicocxlisunarianobisaTvis.  

sakvebi areebis SerCevis ZiriTadi principebi 
laboratoriul pirobebSi mikroorganizmTaA kultivirebisas 

gamoyenebuli sakvebi are unda Seicavdes yvela komponents, romelic 

aucilebelia organizmis zrda-ganviTarebisaTvis. mikroorganizmTa 

konstruqciuli da enegetikuli metabolizmi Zalze mnravalferovania, 

Sesabamisad aseve mravalferovania maTi moTxovnebi sakvebi komponentebis mimarT 

da aqidan gamomdinare mravalferovania sakvebi areebi, romelic gamoiyeneba 

laboratoiul pirobebSi maTi kultivirebisas. Uuniversaluri sakvebi are, 

romelic xelsayrelia mikroorganizmTa absoluturi umravlesobis 

kultivirebisaTvis ar arsebobs. 

kultivirebisaTvis saWiro sakvebi areebis ZiriTadi komponentebia-

naxSirbadi da azoti. swored es komponentebi gansazRvravs sakvebi aris 

specifiurobas. 

naxSirbadis mimarT damokidebulebis mixedviT mikroorganizmebi iyofa-

avtotrofebad da heterotrofebad. Aavtotrofebi naSirbadis erTaderT wyarod 

iyenebs naxSirorJangs,  vinaidan misi koncentracia haerSi ar aRemateba 0.03% da 

ujredSi am naerTis difuziis gziT moxvedrili raodenoba ar aris sakmarisi 

avtotrofebis normaluri cxovelmyofelobisaTvis, amitom avtotrofebis 

kultivirebsaTvis momzadebul sakveb areebSi SeaqvT natriumis bikarbonati 

(NaHCO3) an karbonatebi, ZiriTadad kalciumis karbonati (CaCO3). zogjer 

sakvebSi SehyavT 1-5% naxSirorJangiT gajerebuli haeri.  

Hheterotrofebis moTxovnilebeli ver dakmayofildeba mxolod 

naxSirorJangiT, maTi ganviTarebisaTvis sakvebi are unda Seicavdes naxSirbadis 

Semcvel organul naerTebs. individualuri Taviseburebebidan gamomdinare maT 

esaWiroebaT – mJavebi, spirtebi, naxSirwylebi, aromatuli naerTebi. Aaseve 

gasaTvaliswinebelia, rom zogierTi saxeobis mikroorganizmi momTxovnia 

erTdroulad naxSirbadis ramodenime organuli wyaros mimarT 
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(Pseudomonadaceae), xolo zogierTi ki konkretulad erT romelime wyaros 

moiTxovs. Mmag.: meTandamJangveli baqteriebi naxSirbadis wyarod gamoiyenebs 

mxolod meTans da meTanols.  

sakvebi aris meore mniSvnelovani komponentia azoti. is Sedis ujredis 

komponentebis SemadgenlobaSi ZiriTadad aRdgenili saxiT – amino (-NH2) an 

imino(-NH)–jgufebis saxiT. mikroorganizmebis didi nawilisaTvis azotis wyaro 

amoniumis marilebia. Aam SemTxvevaSi sakveb areSi SeaqvT NH4Cl an (NH4)2 SO4. 

zogierTi mikroorganizmi gamoiyenebs azotis wyarod nitratebs, am SemTxvevaSi 

sakvebi are unda Seicavdes KNO3 an NaNO3.  aris SemTxvevebi, roca 

mikroorganizmi moiTxovs aminomJavebis srul kompleqts normaluri 

funqcionirebisaTvis, am dros aminomJavebis L an DL formebi sterilur sakvebSi 

SeaqvT (0.1-0.05gr/100ml) uSualod mikroorganizmebis daTesvis win.  Gglicini, 

alanini, prolini, lizini da orniTini ixsneba distilirebul wyalSi, 

fenilalanini da triftofani- NaOH-iT gatutebul distilirebul wyalSi, 

xolo danarCeni aminomJavebi HCl-iT SemJavebul distilirebul wyalSi. 

aminomJavebi – cistini da cisteini, aseve amidebi-glutamini da asparagini 

aramdgradia SeTbobis mimarT, amitom maTi sterilizacia xdeba gafiltvriT. 

dararCeni aminomJavebi sterildeba 0.5atm 15 wT.  

zogierTi mikroorganizmis moTxovnas azotis mimarT akmayofileben sakveb 

areSi cilis hidrolizatis SetaniT. Hhidrolizatebis misaRebad iyeneben 

cxoveluri (xorci, Tevzi, Jelatini, kazeini) an mcenareuli (soio an 

mzasumzira) warmoSobis cilebs, aseve mikroorganizmTa ujredebs – safuvrebi, 

wyalmcenareebi, baqteriebi.  

gansakuTrebulad momTxovn mikroorganizmebs zrdian cilebis an 

peptonebis (cilis arasruli daSlis produqti) Semcvel sakveb areebze. 

Ppeptoni miiReba cilebis proteoliTiuri fermentebiT damuSavebis gziT da 

warmoadgens poli- da oligopeptidebis, aminomJavebis, organuli azotovani 

naerTebisa da mikroelementebis erTobliobas. Aam SemTxvevaSi 

gasaTvaliswinebelia, rom peptons mikroorganizmebi iyeneben aramarto rogorc 

azotis, aramed naxSirbadis da energiis wyarod.  

zogierT baqterias SeuZlia azotis erTaderT wyarod gamoiyenos 

molekuluri azoti N2, es azotfiqsatori mikroorganizmebia. Aam SemTxvevaSi 

sakvebSi azotis wyaros Setana ar warmoadgens aucileblobas, airadi azotiT 

mis momaragebas uzrunvelyofs sakvebi aris haerTan Sexeba an atmosferoSi 

azotis kultivireba. 

Mmravali mikroorganizmi saWiroebs e. w. zrdis faqtorebs –vitaminebs, 

purinebs, pirimidinebs, aminomJavebs. Aam faqtoris mimarT damokidebulebis 

mixedviT mikroorganizmebi SeiZleba davyoT prototrofebad da auqsotrofebad. 
Pprototrofebs ar sWirdebaT zrdis faqtorebi, xolo auqsotrofebi momTxovni 

arian maT mimarT. vitaminebi sterilur sakveb areSi SeaqvT uSualod daTesvis 

win. amisaTvis rekomendebulia gamoyenebul iqnes iseTi xsnarebi, romelSic 

vitaminis koncentracia asjer aRemateba mis Semcvelobas sakveb areSi. xsnarebi 

mzaddeba sterilur WurWelSi steriluri distilirebuli wylis gamoyenebiT. 
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xsnarebis sterilizaciisas unda iyos gaTvaliswinebuli maTi damokidebuleba 

temperaturis mimarT, zogi maTgani sterildeba wylis abazanaze (riboflavini, 

folis mJava), zogi ki gafiltvriT (Tiamini). 

sxvadaxva zrdis faqtorebis Semcveli sakvebi areebis magaliTebia-

safuvris eqstraqti, safuvris avtolizati, simindis eqtraqti. 

Mmikroorganizmebis kultivirebisaTvis aseve aucilebelia gogirdi, 

fosfori da sxva mikroelementebi. Yyvela maTgani sakveb areSi unda Sediodes 

organizmisaTvis xelmisawvvdomi formiT. mikroorganizmebis umravlesobis 

moTxovnebi gogirdis mimarT kmayofildeba sakveb areSi sulfatebis SetaniT. 

iSviaT SemTxvevaSi, roca mikroorganizmi saWiroebs gogirdis aRdgenil formas, 

maSin sulfidis an sulfhidriluri jgufis Semcveli organuli naerTis 

(cisteini) saxiT.   

fosformJavas marilebi uzrunvelofs mikroorganizmebis moTxovnebs 

fosforis mimarT, yvela danarCen elements-K, Na, Ca, Mg, Fe, Co, Cu – 

mikroorganizmebi aiTvisebs araorganuli marilebis kaTionebis da anionebis 

saxiT.  

imisaTvis rom Tavidan aviciloT naleqis warmoqmna fosfatis zogierT 

kaTionTan urTierTqmedebisas sakveb ares unda daematos 

eTildiamintetraacetati (edta-0.001-1gr/l) an natriumis heqsametafosfati 

(4gr/l).  Kkompleqsebi, romelsac es naerTebi wamoqmnis kaTionebTan asrulebs 

rezervis funqcias, ris gamoc disociaciis Sedegad xsnarSi gadmodis 

Tavisufali kaTionebi. 

Mmikroorganizmebs esaWiroebaT aseve mikroelementebi-Mo, Zn, Mn da sxva 
Zalian mcire koncentraciiT (1mkg-1mg/l). Bbunebrivi sakvebi areebi am 

mikroelementebs Seicavs, xolo sinTeturSi isini unda iqnes Setanili. 

Mmikroelementebis xsnarebi sterildeba calke da SeaqvT sakveb areSi uSualod 

daTesvis win.  

Mmikroorganizmebis kultivirebisaTvis saWiro sakvebi areebi, garda 

biosinTezis procesebisaTvis aucilebeli komponentebisa unda Seicavdes 

energetikuli procesebisaTvis aucilebel produqts.  Eenergiis miRebis xerxis 

mixedviT mikroorganizmebi iyofa - qemotrofebad da fototrofebad. 
qemotrofebi iyenebs sxvadaxva naerTebis daJangvis energias: 

qemoliTotrofebi-araorganuli nivTierebebis (H2S, S, H2,NH4+ , NO2-, Fe2+) daJangvis 
energias.  Qqemoorganotrofebi enegiis substratad iyenebs organul naerTebs, 

romelic amave dros maTTvis naxSirbadis wyaros warmoadgens. Tumca aris 

mikroorganizmebi, romlebic konstruqciuli da energetikuli procesebisaTvis 

gansxvavebul naerTebs saWiroeben. Mmag.: homofermentatuli rZemJavabaqteriebi 

energias Rebuloben Seqrebis duRiliT, magram TiTqmis ar iyeneben maT 

konstruqciul metabolizmSi. konstruqciuli miznebisaTvis maT esaWiroebaT 

aminomJavebi, purinuli da pirimidinuli fuZeebi, vitaminebi.  

fototrofebi iyenebs sinaTlis energia. amitom maTi energetikuli 

moTxovebis dakmayofileba xdeba bunebrivi an xelovnuri ganaTebis pirobebSi 

kultivirebiT.  
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sakvebi areebi 
mikrobiologiis erT-erTi ZiriTadi amocanaa ama Tu im substratSi 

mikroorganizmTa raodenobis (koloniawarmomqmneli erTeulebi-koe) gansazRvra. 

Ggermaneli mecnieris r. koxis mier SemoTavazebul iqna xorcis bulionze 

damzadebuli met-naklebad universaluri sakvebi are, romelzec kargad izrdeba 

azotSemcveli organuli nivTierebebis amTvisebeli mikroorganizmebi. 

mogvianebiT c. vinogradskim mikrobiologiur praqtikaSi danerga 

eleqtiuri anu SerCeviTi sakvebi areebi, romelic gankuTvnilia 

mikroorganizmTa garkveuli jgufisaTvis. isini Seqmnilia gansakuTrebulad 

mkacri pirobebis gaTvaliswinebiT, romelSic unda gaizardos SerCeuli 

mikroorganizmi da araviTari sxva saxeoba. Eeleqtiuri sakvebi areebis ZiriTadi 

principia - mikroorganizmTa SerCeviTi moTxovnilebebis gaTvaliswineba zrda-

ganviTarebis specifiur pirobebSi. Sesabamisi jgufis mikroorganizmebis 

fiziologiis codnis SemTxvevaSi SesaZlebelia SeirCes ara marto sakvebi aris 

qimiuri Sedgeniloba, aramed kultivaciis optimaluri pirobebi - aeracia, 

temperaturuli da PH reJimi, riTac iqmneba am mikroorganizmis 

ganviTarebisaTvis saWiro ekologiuri niSis laboratoriuli imitacia. 

Eeleqtiuri sakvebi areebis magaliTebia-sakvebi areebi azotfiqsatorebisaTvis, 

nitrifikatorebisaTvis, da sxva. isini gamoiyeneba am jgufis mikroorganizmebis 

gamosayofad maTi saarsebo garemodan da dagrovebiTi kulturis misaRebad.  

dagrovebiTi sakvebi areebi SemoTavazebul iqna holandieli mecnieris m. 

beierinkis mier. masSi mkvlevarebs SeaqvT didi raodenobiT maTTvis saintereso 

komponenti, romelsac aiTvisebs mikroorganizmTa garkveuli jgufi da swored 

isini dominirebdes iqneba mocemul garemoSi. 

a. imSeneckim gamoiyena optimaluri sakvebi are celulozodamSleli 

mikroorganizmebisaTvis. Aam sakvebi aris Seqmnis ZiriTadi principi mdgomareobs 

imaSi, rom  Seiqmnas SerCeuli mikroorganizmisaTvis maqsimalurad optimaluri 

pirobebi sakveb areSi sxvadasxva danamatebis SetaniT (zrdis mastimulirebeli 

vitaminebi, mikroelementebi da sxva). 

Ddiferencialur-diagnostikuri sakvebi areebi gamoiyeneba 

mikroorganizmTa sxvadasxva saxeobebis gamosacalkeveblad. maTi SerCevis 

principi eyrdnoba baqteriebis bioqimiur Taviseburebebs Soris arsebul 

gansxvavebebs. Ddiferencialur-diagnostikuri sakvebi aris SemadgenlobaSi 

Sedis Semdegi komponentebi:  

1. ZirTiTadi sakvebi are, romelic uzrunvelyofs baqteriebis gamravlebas; 
2. Qqimiuri substrati, romlis mimarT gansxvavebuli damokidebuleba aris 

mikroorganizmis diagnostikuri niSani; 
3. Fferadi indikatori romlis mimarT reaqciac amtkicebs mocemuli 

fermentuli sistemis funqcionirebas mikrobis ujredSi.  
Sedgenilobis mixedviT sakvebi areebi iyofa or jgufad: bunebrivi 

(naturaluri) da sinTeturi (xelovnuri). 

Bbunebrivia sakvebi are, romelic Sedgeba cxoveluri an mcenareuli 

warmoSobis produqtebisagan, gaaCnia rTuli, gaurkveveli qimiuri Semadgenloba. 

Ees aris mcenareebis sxvadasxva nawilebi, cxoveluri qsovilebi, safuari, alao, 
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nakeli, zRvis, tbis wylebi. isini gamoiyeneba eqstraqtebis saxiT. maTze izrdeba 

mikroorganizmebis umravlesoba, radgan isini Seicavs mikrobebisaTvis 

aucilebel yvela komponentebs. Semadgenlobis mixedviT mcired Seswavlili es 

sakvebi areebi ar aris sasurveli da mosaxerxebeli mikroorgnizmebis  

nivTirebaTa cvlis Sesaswavlad, radgan ar iZleva saSualebas gaTvaliswinebul 

iqnes mikroorganizmTa sakvebi moTxovnebi, amitomac bunebrivi sakvebi areebi 

ZiriTadad gamoiyeneba mikroorganizmTa kulturebis Sesanaxad, dasagroveblad 

da diagnostikuri miznebisaTvis. 

sinTeturi-aris sakvebi are, romlis SemadgenlobaSi mkacrad 

gansazRvruli koncentraciis sufTa qimiuri naerTebi Sedis. isini SeiZleba 

iyos martivi da rTuli, farTod gamoiyeneba nivTierebaTa cvlis Sesaswavlad. 

Aarsebobs aseve e. w. naxevrad sinTeturi sakvebi areebi, maT SemadgenlobaSi 

cnobil qimiur naerTebTan erTad Sedis bunebrivi komponentebi.   
naxevradsinTeturi sakvebi areebi farTod gamoiyeneba mikrobiologiur 

praqtikaSi antibiotikebis, vitaminebis, aminomJavebis da mikrobTa 

cxovelqmedebis sxva produqtebis misaRebad.  

sakvebi areebi SeiZleba iyos sxvadasxva konsistenciis: Txevadi, myari, 
naxevrad Txevadi. 

myari sakvebi areebi gamoiyeneba baqteriebis raodenobis gansazRvrisaTvis, 

sufTa kulturebis gamosayofad, da sxva miznebisaTvis. Mmyar sakvebs Rebuloben 

Txevad areebSi 1.5-5% agaris an 10-15% Jelatinis damatebiT. naxevradTxevadi 

sakvebis damzadebisas SeaqvT 0.1-0.2% agari. 

agari-mcenareuli koloidi, romelic miiReba zRvis wyalmcenareebisagan. 

Mmis SemadgenlobaSi Sedis polisaqaridebi da mcire raodenobiT azoturi 

naerTebi. qarxnuli warmoebis agari SeiZleba iyos firfitebis, Reroebis an 

fxvnilis saxiT, misi dnobis temeratura 100OC, gamyarebis – 40CO. 

Jelatini-mJave azotSemcveli produqti, miiReba Zvlebis, xrtilis, Tevzis 

qerclis xarSvisas. Mmisi dnobis temperatura (22-25OC) dabalia vidre 

mikroorgnizmebis umravlesobis inkubaciisaTvis saWiro optimaluri 

tempereratura (30-37OC). mikroorganizmebis umravlesobas Seswevs unari 

Jelatinis gaTxierebisa. 

myari sakvebi areebis funqcias asrulebs aseve gelisSemcveli firfitebi, 

romelic mikrobiologiaSi Semoitana c. vinogradskim. 

im mikroorganizmebisaTvis, romlebic iTviseben azotis organul formebs 

xSirad gamoiyeneba xorcpeptoniani are: xorcpeptoniani bulioni (xpb) , xorc-

peptoniani agari (xpa) da xorc-peptoniani Jelatini (xpJ). 

sakvebi areebis momzadeba. xorcpeptoniani bulioni (xpb)  
xorcpeptoniani sakvebi areebis mosamzadeblad iyeneben xorcis bulions. 

amisaTvis 500 gr dakepil xorcs (Zvlebis, cximis, ZarRvebis  gareSe) emateba 50 
OC gacxelebuli 1l onkanis wyali,  narevs ayovneben 12sT oTaxis temperaturaze 

an 1 sT 50-55OC. Semdeg xorcs wuraven, eqstraqts gafiltraven bambian 

dolbandSi, aduReben 30 wT koloiduri cilebis koagulirebisaTvis, kvlav 

filtraven, pirvelad bambian dolbandSi, meored qaRaldis filtrSi. 
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Ffiltrats umateben  Sesabamisi raodenobis onkanis wyals 1 l-mde Sesavsebad, 

anawileben  kolbebSi, da asterileben  120OC 20 wT. 

zogjer laboratoriul pirobebSi xorcis nayens aduReben xorcTan 

erTad da Semdeg wuraven, am dros miiReba kargi xarisxis bulioni. 

Aaucileblobis SemTxvevaSi bulions umateben mcire raodenobiT pepsins 

romelic xels uwyobs masSi cilovani komponentebis hidrolizs, amis Semdeg 

sakvebi are xelmisawvdomi xdeba mikroorganizmebis ufro meti saxeobisaTvis.  

xpb misaRebad 1l xorcis bulions umateben 5-10 gr peptons sakvebis 

kaloriulobis asamaRleblad da 5 gr sufris marils osmosuri aqtivobisaTvis. 

Aares aTboben mudmivi morevis pirobebSi peptonis srul gaxsnamde. 

Aamis Semdgom ayeneben neitralur an sust tute reaqcias 20% Na2CO3 
xsnaris damatebiT. sakvebi aris OPH Sesamowmeblad mosaxerxebelia indikatori 

bromTimolblaus ori wveTi, mas ureven bulionis ramodenime wveTSi. 

Nneitralur areSi indikatori-mwvanea, mJave areSi-yviTeli, tuteSi- lurji. 

PH dayenebis Semdeg sakveb ares kvlav aduReben 5-10 wT, am dros  

koagulirebuli cilebis mosacileblad ares kvlav filtraven qaRaldis 

filtriT gaRiavebis gareSe an aRiaveben ciliT. amisaTvis kvercxis cilas 

ureven orjer meti wylis raodenobaSi da umateben 50 OC mde gagrilebul 

bulionSi. Nnarevs aduReben mudmivi moreviT, 10wT sust cecxlze, Semdeg 

filtraven. gamWvirvale bulions anawileben sinjarebSi da asterileben 120 OC 
20 wT. 

xorcpeptoniani agari (xpa). 1 l xpb umateben 15-20 gr agars, acxeleben 

agaris galRobamde, ayeneben sust tute reaqcias 20% Na2CO3 damatebiT, 

anawileben sinjarebSi da asterileben 120OC 20 wT. 

xorcpeptoniani Jelatini (xpJ). 1 l xpb umateben 100-150 gr Jelatins. Mmisi 

lRobis temperatura damokidebulia areSi mis koncentraciaze, Tu 100% 

koncentraciaa, maSin is lRveba 24OC, Tu 15%- maSin 25OC. 
Jelatinis galRobis  Semdeg ayeneben sakvebi aris sust tute reaqcias 

zemoT aRniSnuli meTodiT, aduReben 5 wT, agrileben 40-50OC-mde. mcire 

raodenobis wyalTan Sereuli kvercxis cilas umateben am gagrilebul masaSi, 

ureven da kvlav acxeleben. cilebis daleqvis Semdeg sakvebi are xdeba 

gamWvirvale. Mmas gafiltraven cxel mdgomareobaSi qaRaldis filtriT, 

anawileben sinjarebSi da asterileben koxis aparatSi-samjeradi gacxelebiT 30-

30wT yovel 24 saaTSi. 

kartofilis agari. 200 gr gaTlil kartofils Wrian wvrilad, amateben 

1l onkanis wyals da xarSaven 30 wT. naxarSs filtraven bambiani dolbandiT da 

Seavseben wyliT sawyis moculobamde. MmiRebul siTxes umateben 20% agars, 

aduReben agaris srul galRobamde, ayeneben sust neitralur reaqcias (PH=7), 
asterileben 1atm 20 wT. 

ludis suslo da suslo agari. Qqeris marcvlebs alboben civ wyalSi da 

35OC aRiveben, roca gamonazardi orjer aRematebodes iqneba marcvlis zomas, maT 

agroveben, aSroben da Rebuloben alaos. Bbadagis mosamzadeblad, alaos 
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fqvaven msxvilad da umateben wyals (250gr alaoze 1 l wyali). Aamilazis 

ukeTesi gamosavalisaTvis narevs acxeleben 57OC-mde saxamebelze reaqciis 

gaqrobemde (iodiT lurji Seferiloba). saxameblis daSaqrebaze sinjebs iReben 

faifuris jamSi. 

badags filtraven bambaSi, Semdeg filtris qaRaldSi. aseTi badagi 

Seicavs 10-20%@ Saqars.  Saqris zusti Semcveloba dgindeba specialuri sazomi 

aparatiT. Bbadags azaveben Saqris 6-8% Semcvelobamde da asterileben 30 wT 

115OC, 0.5 atm. Aaseve SesaZeleblia mza badagis SeZena ludis qarxnebSi. 

suslo-agaris misaRebad ludis badags amateben 2.5-3% agars, acxeleben 

agaris galRobade, filtraven da asterileben. 

gaucximovnebuli rZe sakvebi aris dasamzadeblad gamoiyeneba e.w. 

cxommoclili rZe, radgan cximi uaryofiTad moqmedebs mikrooganizmebis 

zrdaze. rZisaTvis cximis mocla SesaZlebelia misi 34OC gacxelebiT da 

separirebiT. 

sterilizaciisas gasaTvaliswinebelia, rom didxans rZis avtoklavireba 

ar SeiZleba, radgan laqtoza (rZis Saqari) ganicdis karamelizirebas. 

Ggaucximovnebel rZes anawileben sinjarebSi da asterileben 0.5at. 10 wT. 

steriliziciamde sakvebi aris mJavianoba ar unda aRematebodes 22oO terners, 

sxva mxriv rZe aiWreba. sterilizaciis Semdeg sakveb ares aTavseben 

TermostatSi 3 DdRe 30OC, raTa moxdes sxvadasxva sporawarmomqmneli 

baqteriebis zrdis provocireba. sami dRis Semdeg sinjarebs aTvaliereben da 

imaT romlebSic mikroorganizmebia ganviTarebuli ar gamoiyeneben. 

xangrZlivi avtoklavirebis Sedegad karameliziebuli rZis gamoyeneba 

sakve ared dauSvebelia. 

safuvriani sakvebi areebi. 

safuvris wyali. 50-100 gr mSral safuars xsnian 1 l wyalSi, aduReben 10 

wT, filtraven qaRaldis filtrSi da asterileben gamdinare orTqlSi 30-30 wT 

sami dRis ganmavlobaSi yoveldRiurad. 

safuvris avtolizati- 200 gr dapresili safuari ixsneba 1 l wyalSi, 

emateba 2 gr Na2HPO4, 1N NaOH wveTebiT PH 6.1-mde dasayvanad da 5 ml qloroformi, 

xsnars ayovneben 37OC 2dReE-Rame, Semdeg PH miyavT pH-7.4, aduReben 30 wT, 

filtraven qaRaldis filtriT, anawileben WurWelSi da asterileben 115OC 30 
wT. 

safuvris eqstraqti- 1 kg dapresili safuari ixsneba 1 l wyalSi, narevs 

aduReben 1 sT, samjer filtraven qaRaldis filtriT da asterileben 115OC 30 
wT. 
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თავი 8. mikroorganizmTa kultivirebis pirobebi 

აერობული მიკროორგანიზმების კულტივირება; ტემპერატურა; სინათლე; 
წყალი; პერიოდული და უწყვეტი კულტივირება; 

mikroorganizmTa kultivirebisaTvis mniSvnelovania ara marto sakvebi 

komponentebis SerCeva, aramed iseTi faqtorebis daregulireba, rogoricaa 

garemos  pH, aeracia, temperatura, ganaTeba, tenianoba. M 

garemos pH 
pH mimarT mikroorganizmebs gansxvavebuli damokidebuleba gaaCnia,  

1. acidofilebi – optimaluri pH<7 
2. fsixrofilebi – optimaluri pH>7 
3. neitrofilebi-optimaluri pH=7  

amitom sakveb areSi mJavianobis dadgena garemos optimizaciis aucilebeli 

pirobaa. Mmisi gansazRvra SesaZlebelia, rogorc specialuri qaRaldis 

indikatorebiT, aseve aparatiT-pH-metriT. Ggaremos mJavianobis daregulireba 

xdeba sxvadasxva mJavebisa (HCl, H2SO4)  da tuteebis (NaOH, KOH) gamoyenebiT. 

sterilizaciis Semdeg sakvebi aris pH SeiZleba Seicvalos, amitom misi 

koreqtireba unda moxdes sterilizaciis Semdeg steriluri xsnarebis 

damatebiT. 

sakvebi aris aqtiuri pH , romelic xelsayrelia mikroorganizmebis zrda-

ganviTarebisaTvis kultivirebis procesSi xSirad icvleba, amis mizezi 

SeiZleba iyos metabolizmis produqtebi an organizmis mier sakvebi 

komponentebis araTanabari gamoyeneba. raTa Tavidan aviciloT garemos pH 
mkveTri cvlileba da SevinarCunoT misi met-naklebi mudmivoba, gamoiyeneba 

specialuri buferuli xsnarebi, ZiriTadad mikrobiologiaSi iyeneben fosfatur 

buferebs. Tumca es yovelTvis rodia gamosavali, radgan aris mikroorganizmebi, 

romlebic kultivirebisas mkveTrad cvlian sakvebi aris pH, am dros buferis 
gamoyeneba ar aris sakmarisi optimizaciisaTvis, am SemTxvevaSi gamoiyeneba 

carci, romelic aneitralebs organizmis cxovelmyofelobis procesSi 

gamoyofil mJavebs. 

Ggaremos pH optimizacia kultivirebis mTeli preiodis ganmavlobaSi 

aucilebelia gansakuTrebiT im mikroorganizmebisaTvis, romlebic aqtiurad 

gamoyofen mJavas da ar arian mis mimarT mdgradi. aseTia rZemJava baqteriebi da 

Ffsevdomonadebis umravlesoba.  

Aaeracia. Jangbadi Sedis wylisa da sxva naerTebis SemagenlobaSi, amitomac 

mudmivad miewodeba ujreds, Tumca zogierTi organizmi saWiroebs ganuwyvetel 

aeracias, aseT mikroorganizmebs obligaturi aerobebi ewodeba. maTi 

energetikuli procesi aerobuli sunTqvaa, molekuluri Jangbadi terminaluri 

damJangvelis rols asrulebs. Oobligatur aerobebSi asxvaveben 

mikroaerofilebs-mikroorganizmebi, romlebsac esaWiroebaT Jangbadi, magram 

ukeT izrdebian Jangbadis ufro dabali parcialuri wnevis pirobebSi, vidre es 

atmosferioSia. sxva mikroorganizmebi, piriqiT izrdeba, mxolod uJangbado 
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garemoSi. maTi umravlesobisaTvis Jangbadi toqsikuria. Ees obligaturi 

anaerobebia. mikroorganizmebSi gamoyofen aseve fakultatur anaerobebs, 
romelTa warmomadgenlebi izrdeba rogorc Jangbadian aseve uJangbado areSi. 

Mmolekuluri Jangbadis mimarT gansxvavebuli damokidebuleba aisaxeba 

mikroorgnizmTa kultivirebis pirobebsa da meTodebze.  

aerobuli mikroorganizmebis kultivireba.  
edapiruli Kkultivireba Txevad da myar sakveb areebze.  

am SemTxvevaSi mikroorganizmebi izrdeba myari da Txevadi sakvebi aris 

zedapirze da Jangbadi maT miewodeba uSualod heridan, am dros mniSvnelovania 

gavzardoT haerTan Sexebis zedapiris farTobi. Aamitom sakvebi areebi Txeli 

Sris saxiT isxmeva didi zomis WurWelSi-petris jami, kolba, matrica (suraTi 

#---). Txevad sakveb areSi mikroorganizmebi izrdeba Txeli zedapiruli 

firfitis saxiT. Ffakultaturi anaerobebi izrdeba, rogorc sakvebi aris 

zedapirze, aseve siRrmeSi, iwvevs ra sakvebis met-naklebad Tanabar SemRvrevas.  

siRrmuli kultivireba 

siRrmuli kultivirebis yvela meTodis ZiriTadi arsi mdgomareobs sakvebi 

aris JangbadTan Sexebis zedapiris gazrdaSi. aRsaniSnavia, rom am dros 

mikroorganizmebi iyenebs xsnad Jangbads. Jangbadis xsnadoba wyalSi ar aris 

didi, amitomac  aerobebis siRrmuli zrdis uzrunvelsayofad aucilebelia 

misi mudmivi aeracia. Asakvebi aris aeraciisas iTvaliswineben or maCvenebels: 

aeraciis xarisxi da aeraciis intensivoba. Aaeraciis intensivoba-drois 

garkveul monakveTSi sakvebi aris garkveul moculobaSi Jangbadis xsnadobis 

siCqare. Aaeraciis xarisxi-drois garkveul monakveTSi sakvebi aris konkretul 

raodenobaSi Semavali haeris moculoba.  

laboratoriaSi siRrmuli kultivirebis yvelaze farTod gavrcelebuli 

formaa sanjRrevelebis gamoyeneba. rac ufro didia brunvis siCqare, miT metia 

JangbadTan sakvebi aris  Sexebis farTobi da JangbadiT misi gajerebis xarisxi.  

Aaerireba miiRweva aseve sakveb areSi steriluri haeris nakadis SeSvebiT, 

amisaTvis  gamoiyeneba fermentiori. Hhaeris gatarebuli nakadis raodenoba aq 

regulirdeba avtomaturad. fermentiorSi Sesvlamde haeri ganicdis 

mravaljerad sterilizacias specialuri filtrebiT (suraTi).  
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anaerobuli mikroorganizmebis kultivireba 
Aanaerobebis kultivireba rTuli procesia, romlis ganmavlobaSic 

minimumamde unda iqnes dayvanili an mTlianad gamoiricxos JangbadTan 

mikroorganizmebis urTierToba. amisaTvis SeiZleba iqnes gamoyenebuli, rogorc 

Txevadi aseve myari,  agarizebuli sakvebi areebi.  

anaerostatebSi kultivireba 

anaerostati-manometriT aRWurvili vakuumuri Termostati. Mmisgan 

gamodevnian haers, Semdeg ki mas avseben Semdegi airebis nareviT azoti (90-80%), 

naxSirorJangi (10-20%). wneva-67×103 pa.  

mkacr anaerobebTan (meTanwarmomqmneli, acetogenuri baqteriebi, 

calulozodamSlelebi da sxva) muSaoba ufro skurpulozur midgomas 

moiTxovs, am dros mTlianad unda gamoiricxos Jangbadis moxvedra kultivaciis 

garemoSi. Aam mizniT: 

1. kultivaciisaTvis saWiro sakvebi areebi da danamatebi mzaddeba uSualod 
avtoklavirebis win, maqsimalurad uJangbado garemoSi (duRili da sxva); 

2. avtoklavirebis Semdeg sakvebi areebi civdeba Jangbadisagan Tavisufali 
steriluri airis nakadiT; 

3. mikroorganizmebis daTesvamde sakvebSi SeaqvT aRmdgenebi (cisteini, 
natriumis sulfidi) im Jangbadis qimiuri STanTqmisaTvis, romelic 
SeiZleba moxdves WurWelSi rezinis sacobebidan difundirebis gziT; 

4. daTesva warmoebs uJangbado airis nakadis pirobebSi; 
5. mikroorganizmebs zrdian hermetul WurWlebSi; 
6. yvela rezinis mili, romlis gavliTac miewodeba garemos uJangbado airi 

unda xasiaTdebodes Jangbadis difuziis dabali xarisxiT; 
7. yvela gadaTesva an danamatebis Setana warmoebs uJangbado airiT 

gatarebuli specialuri SpricebiT. 
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8. Jangbadis STanTqmisa da sakvebi aris daJangvis xarisxi xasiaTdeba Jangva-
aRdgeniTi potencialiT-Eh, romelic izomeba eleqtrometrulad  an  
indikatoruli saRebavebiT (reazurini).  

 Aaseve anaerobebis kultivirebisaTvis gamoiyeneba specialuri kamerebi – 

Gas-pak, romlebic daxurul sivrceSi warmoqmnian wyalbads da naxSirorJangs 

da STanTqaven Jangbads. Aam dros aucileblad gaTvaliswinebul iqnes 

gamoyenebuli reaqtivebis STanTqmis unari da Caketili sivrcis farTobi, 

romelSic xdeba mikroorganizmebis kultivireba.  

   
 
laboratoriul pirobebSi Jangbadis mSTanTqmelad gamoiyeneba 

pirogalolis tute xsnari an natriumis diTioniti, vinaidan mravali aerobi 

saWiroebs naxSirorJangs, pirogalols xsnian ara tuteSi, aramed natriumis 

bikarbonatSi. Jangbadis STanTqmas akontroleben Jangva-aRdgeniTi indikatoriT 

(0.024% NAOH, 0.015% meTilenis lurjis wyalxsnari, 6% glukoza, antiseptiki-

Timoli). Ggamoyenebadme xsnars asxamen sinjaraSi, acxeleben wlis abazanaze 

gauferulebamde, da aTavseben anaerostatSi, anaerobul pirobebSi is rCeba 

uferuli. 

aRmdgenebad iyeneben natriumis sulfids an Tioglikolats, koncentraciiT, 

romelic ar moqmedebs mikroorganizmebis zrdaze. 

temperatura 
temperaturuli intervali, romelSic izrdeba mikroorganizmebi sakmaod 

did farglebSi varirebs.  

mezofilebi-25-27oC; 
Termofilebi-45-90OC; 
fsixrofilebi-5-10CO. 

sinaTle 
mikroorganizmTa umravlesobis zrdisaTvis ganaTeba ar aris saWiro. 

sinaTle esaWiroeba mxolod fototroful organizmebs. Aam dros bunebrivi 
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ganaTeba iSviaTad gamoiyeneba, radgan is ar aris mudmivi. rogorc wesi 

fofotrofebis kultivireba xdeba luminostatebSi, romlebic aRWurvilia 

naTurebiT. aucilebeli temperatura aq warmoiqmneba macivrisa da ventilaciuri 

mowyobilobis xarjze. 

ganaTebis wyaros SerCeva damokidebulia misi gamosxivebis speqtrsa da 

talRebis sigrZeze.  

 wyali 
mikroorganizmTa zrda SeuZlebelia wylis gareSe, is aucileblad unda 

iyos garemoSi ujredisaTvis xelmisawvdom formaSi, anu Txevad fazaSi.  

bunebaSi da laboraatoriul pirobebSi, sakveb areebSi wylis nawili 

asocirebulia masSi gaxsnili nivTierebebis molekulebTan da ar aris 

xelmisawvdomi mikroorganizmebisaTvis. substratSi wylis misawvdomoba 

gamoixateba sididiT, romelsac wylis aqtivoba ewodeba 

aw=p/p0 
sadac P-xsnaris orTqlis wneva; 

P0-sufTa wylis orTqlis wneva mocemuli temperaturis pirobebSi.  

aw mniSvneloba distilirebuli wylisaTvis aris 1.00. wyalSi sxvadasxva 

nivTierebebis gaxsnisas es mniSvneloba klebulobs da Sesabamisad mcirdeba 

ujredisaTvis wylis xelmisawvdomoba. 

Mmikrooranizmebi izdeba aw=0.99-0.63 pirobebSi. baqteriebSi wylisadmi 

moTxovna ufro maRalia, vidre sokoebsa da safuvrebSi.  

garemoSi wylis aqtivoba ganisazRvreba formuliT 

aw=A/100 
sadac A-atmosferos SedarebiTi tenianoba (%). sakveb areSi wylis 

aqtivobis Sesacvlelad SeaqvT NaCl, KCl, glukoza, polieTilenglikoli. 

perioduli da uwyveti kultivireba. arsebobs mikroorganizmTa Txevad 

sakveb areebSi kultivirebis ori principulad gansxvavebuli meTodi. erT 

SemTxxvevaSi sakveb areSi inokulaciis Semdeg ar emateba da ar gamoitaneba 

arcerTi komponenti garda airadi fazisa. aseT daxurul sistemas ewodeba 

perioduli kultura, masSi ujredebi arsebobs gansazRvruli periodis 

ganmavlobaSi, romlis drosac icvleba sakvebi aris Sedgeniloba da garemo 

pirobebi. 

uwyveti kultura xasiaTdeba sakvebi aris miwodebis imave siCqariT ra 

siCqariTac mas acileben mikrobul biomasas. Aam dros fermetiorSi kulturis 

moculoba ar icvleba. Muwyveti kultivirebis warmatebis erT-erTi  

aucilebeli pirobaa Serevis maRali xarisxi.  

sinqronuli kultura -kultura, romlis ujredebi imyofeba ganviTarebis 

erTi da imave stadiaze. Kkultivaciis am meTods iyeneben ujredebis 

“asakobrivi” Taviseburebebis Sesaswavlad.  
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თავი 9.Mმიკროორგანიზმთა კულტურების შენახვა 
 

mineralur zeTSi Senaxva; liofilizacia; mikroorganizmTa 

Senaxva dabal temperaturaze; Senaxva glocerolSi; Senaxva 

distilirebul wyalSi; Uujredebis mSralad Senaxva adsorbentebze; 
mikroorganizmTa sicocxlisunarianobis gansazRvra xangrZlivi 

Senaxvis Semdeg. 
 

mikroorganizmebTan muSaobis aucilebeli pirobaa maTi swori Senaxva 

ujredebis sicocxlisunarianobis SesanarCuneblad. Uuniversaluri meTodi, 

romelic gamosadegi iqneba yvela mikroorganizmisaTvis ar arsebobs. Tumca 

erT-erTi yvelaze optimaluria perioduli gadaTesva. Aaerobul 

mikroorganizmebs Tesaven sinjarebSi, daxril agarze, mikroaerofilebs 

naxevradTxevad sakveb areSi, romelic Seicavs 0.2-0.3% agars. Aanaeobebs-Txevadi 

an myari sakvebi aris siRrmeSi. Kkulturebi iTeseba or-or sinjaraSi, erTi 

gamoiyeneba samuSaod, meore Sesanaxad da gansaaxleblad. gadaTesvis sixSire 

individualuria TiToeuli saxeobisaTvis. Uunda SeirCes optimaluri sixSire, 

radgan xSiri gadaTesva mikroorganizmebis bioqimiur aqtivobas aqveiTebs. 

Mmineralur zeTSi Senaxva.  
Ees meTodi gamoiyeneba baqteriebisa da mikroskopuli saokoebis 

Sesanaxad, mineraluri zeTi xels uSlis sakvebis gamoSrobas, aqveiTebs 

metabolur procesebs ujredSi da axangrZlivebs drois intervals gadaTesvebs 

Soris. 

Mmas Semdeg rac mikroorganizmebs ganTesaven maT optimalur sakveb 

areebze da gazrdian, zevidan asxamen mineralur zeTs - 0.8-0.9 simkvrivis mqone 

samedicino vazelinis zeTi. Ggamoyenebamde zeTi sterildeba 1 atm avtoklavSi, 

Semdge tenis mosacileblad aTavsebes saSrobSi 1sT 150OC-mde da bolos toveben 

oTaxis temperaturaze 48-72sT. Kkulturebze misi gadasxmisas zeTis Sris sisqe 

ar unda aRematebodes 1sm.  

Liofilizacia. 
Lliofilizacia-gayinuli ujredebis gaSroba vakuumis qveS. aseTi 

ujredebi inaxeba vakuumis qveS TavmoCrCilur ampulebSi. Aam meTodiT 

kulturebi inaxeba 10-20 weli.  

Mmikroorganizmebs zrdian optimalur pirobebSi stacionarul fazamde an 

mosvenebiTi formebis miRebamde. Semdeg xdeba ujredebis an mosvenebuli 

formebis moTavseba e.w. damcav siTxeebSi. warmatebuli liofilizaciisaTvis 

damcav siTxeSi ujredebis simkvrive unda iyos maqsimaluri-109-1010-1 ml. miRebul 

suspenzias aTavseben neitraluri minisagan damzadebul ampulebSi 0.5-1.0ml da 

yinaven -20—70OC. Semdeg aCrCilaven Tavs vakuumiT. AaseTi ampulebi inaxeba 

sibneleSi 4-6OC.  
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reaqtivaciisaTvis liofilizirebul ujredebs umateben 0.5ml 

distilirebul an onkanis wyals. dehidrataciis Semdeg ujredebi gadaaqvT 

mdidar sakveb areebze. 

Lliofilizacia ar aris universaluri meTodi mikroorganizmTa 

Senaxvisa, mas Zalian cudad egueba fototrofuli da qemoliTotrofuli 

baqteriebi, mikoplazmebi, mravali obligaturi anaerobi, zogierTi safuari.  

mikroorganizmTa Senaxva dabal temperaturaze. 
Ees meTodi yvelaze universaluria, Tumca saWiroebs Zalian did 

sifrTxiles Txevad azotTan muSaobisas. Ggayinvamde ujredebi suspendirdeba 

sxvadaxva xsnarebSi (mag.: 10-20% glicerini), aTavseben ampulebSi da aCrCilaven 

Tavs, Semdeg yinaven -70 OC da gadaaqvT Txevad azotSi -196OC.  AaseTi wesiT 

Senaxuli ujredebis galRoba unda moxdes rac SeiZleba swrafad, amitom 

ampulebs aTavseben wylis abazanaze 35-45oC, Semdeg ujredebi gadaaqvT mdidar 

sakveb areebze.  

Senaxva glიcerolSi 

erT-erTi yvelaze mosaxerxebeli meTodi ujredebis Senaxva glicerolSi 

dabal temperaturaze. (-20OC). ZiriTadad am meTods iyeneben sxvadasxva 

mikroorganizmebis sporebis Sesanaxad.  

Senaxva distilirebul wyalSi 
Ees meTodi ar saWiroebs specialur xelsawyoebs, am dros 

mikroorganizmebi inaxeba distilirebul wyalSi an 1% NaCl xsnarSi. 

Mmikroorganizmebis optimalur sakveb areebze kultivirebis Semdeg, xdeba 

ujredebis suspendireba distilirebul wyalSi an NaCl xsnarSi, simWidrove 

sasurvelia 108-109/1ml. Aamis Semdeg suspenzias Caasxamen sinjarebSi da inaxaven 

macivarSi an oTaxis temperaturaze, es meTodi rekomendebulia stacionarul 

fazaSi myofi ujredebis an mosvenebuli formebis Sesanaxad.  

Uujredebis mSralad Senaxva adsorbentebze 
Ees meTodi gamoiyeneba aqtinomicetebis, mikroskopuli sokoebis da 

anaerobuli sporawarmomqmneli baqteriebis Sesanaxad. Aadsorbentebad iyeneben 

niadags, kvarcis qviSas, bambas, silikagels. meTodis arsi mdomareobs imaSi, rom 

ampulaSi an sinjaraSi moTavsebul sterilur adsorbentSi SeaqvT Sesanaxi 

kulturebis suspenzia da inaxaven macivarSi an oTaxis temperaturaze.  

mikroorganizmTa sicocxlisunarianobis gansazRvra xangrZlivi Senaxvis 
Semdeg xdeba mdidar sakveb areze misi ganTesviT da gazrdili koloniebis 

gadaTvliT. Mmikroorganizmebis gadarCenis procenti gamoiTvleba gadarCenili 

ujredebis procentuli TanafardobiT Senaxuli sicocxlisunariani ujredebis  

saerTo raodenobis mimarT, romelic 100 % miiCneva. 

G 
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თავი 10. მიკროორგანიზმთა კულტურებთან მუშაობის წესები 
 

Tesvis teqnika; mikroorganizmTa sufTaA kulturebi;  dagrovebiTi 

kultura; sufTa kulturis miReba calkeuli koloniidan; sufTaA 

kulturis gamoyofa erTi ujredidan lindneris wveTovani meTodi; 
sufTaA kulturebis gamoyofa mikromanipulatoris gamoyenebiT; 

kulturis sisufTavis gansazRvra. 
 
Tesvis teqnika. laboratoriaSi mikroorganizmebs zrdian myar an Txevad 

sakveb areebze, petris jamebze, kolbebSi, sinjarebSi an matracebSi(suraTi#-). 

 WurWels da sakveb areebs asterileben (ixileT Semdegi Tavebi). 

Mmikroorganizmebis gazrdas sakveb areebze ewodeba kultivireba, xolo 

Sedegad ganviTarebul mikroorganizms-kultura. mikroorganizmTa Setanas 

romelime sakvlevi masalidan sterilur sakveb areSi ewodeba daTesva. xolo 

erTi sakvebi aridan meoreSi ki - pasireba anu gadaTesva. mikroorganizmTa 

Tesvis procesi saWiroebs mkacri wesebis dacvas, raTa Tavidan aviciloT sufTa 

kulturis dabinZureba gareSe mikrofloriT. daTesvamde aucilebelia 

WurWelze gakeTdes Sesabamisi warwera kulturis dasaxelebisa da daTesvis 

TariRis Sesaxeb.  

dasaTesad an preparatis mosamzadeblad mikroorganizmTa ujredebis 

aReba xorcieldeba baqteriologiur maryuJiT an nemsiT (suraTi#---), im 

SemTxvevaSi roca mikroorganizmebi gazrdilia myar sakveb areze. Txevadi 

sakvebi aris SemTxvevaSi sasurvelia baqteriologiuri maryuJis an pipetis 

gamoyeneba. Mbaqteriologiuri maryuJebi da nemsebi mzaddeba volframisgan da 

magrdeba specialur samagrSi, maryuJis Tavis diametri 4-5mm (suraTi#--).  

gamoyenebamde baqteriologiuri maryuJi (nemsi) sterildeba cecxlis 

alze, misi sterilizaciisas rekomendirebulia maryuJi davikavoT 

vertikalurad cecxlTan mimarTebaSi, raTa is Tanabrad gamoiwvas. Ggaxurebisas 

unda gvaxsovdes, rom umaRlesi temperatura fiqsirdeba cecxlis alis 

periferiul da zeda nawilebSi, amitom ar Rirs maryuJis daSveba cecxlis alSi 

Zalian Rrmad. sterilizaciis Semdeg maryuJs swrafad aciveben steriluri 

WurWlis Sida zedapirze da sterilur sakveb areSi, raTA ar moxdes 

mikroorganizmebis dazianeba gaxurebuli maryuJiT da mxolod amis Semdeg 

iyeneben mas mikroorganizmebis dasaTesad. 

mikroorganizmebis ganTesva SesaZlebelia sinjarebSi (myar an Txevad 

sakveb areze). aerobebisaTvis sakvebi aris moculoba sinjaraSi unda Seadgendes 

1/3, anaerobebisaTvis -2/3. myari sakvebi aris sinjarebSi sterilizaciis Semdeg 

aucilebelia sinjarebis dacereba, raTa gavzardoT “samuSao” farTobi.  

kolbebi gamoiyeneba mxolod Txevad areSi mikroorganizmTa 

kultivirebisaTvis. xolo petris jamebze mikroorganizmebi izrdeba myar sakveb 

areze.    
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sinjaras ikaveben marcxena xeliT, ise rom dacerebul agarze  daTesili 

mikroorganizmebi Candes, marjvena xelis 1-3TiTiT ukaviaT maryuJi da 

asterileben, Semdeg frTxilad amave xeliT, ise rom maryuJs xels ar uSveben 

xsnian sacobs, romelic ukaviaT cecxlis alTan axlos, maryuJs bolomde 

Seiyvanens sinjaraSi, agaris siRrmeSi, Semdeg iReben maryuJis wveriT saTes 

masalas, sacobs gadaatareben cecxlis alze da daaxuravens sinjaras, xolo 

maryuJiT saTesi masala SeaqvT an axal sinjaraSi dacerebul agarze an Txevad 

sakveb areSi an petris jamze. Tu cecxlis alze gadatarebisas bambis sacobi 

aalda, ar aris saWiro misi Caqroba, davaxuroT Tavi sinjaras da sacobi 

TavisiT Caqreba. Aaseve Tu muSaobis procesSi sacobi davarda magidaze, ar 

SeiZleba misi aReba da kvlav gamoyeneba, es gamoiwvevs kulturis dabinZurebas. 

Aaucilebelia axali steriluri sacobis aReba. Ppetris jamze daTesva 

SesaZlelia maryuJiT Strixebis gakeTebiT agaris zedapirze, an aseve SeiZleba 

maryuJiT mxolod saTesi masalis Setana da Semdeg dragalskis SpadeliT 

Tanabari gadanawileba. Ggamoyenebuli maryuJi sterildeba cecxlis alze 

SewiTlebamde vertikalurad, bolos gadaatareben horizontalurad mTels 

sigrZeze da inaxaven.  

Txevadi sakvebi aridan gadaTesvisas masalas iReben pipetebiT, romelsac 

unda hqondes morgebuli tumbo an bambis sacobi, usafrTxoebis mizniT. 

suspenziis Sesabamis raodenobas gadaitanen an isev Txevad sakveb areSi, an 

agarian sakveb areze petris jamze, am SemTxvevaSi gadanawileba saTesi masalis 

xdeba dragalskis SpadeliT. Ggamoyenebuli pipetebi unda moTavsdes  2-5% 

fenolis an 2% qloraminis xsnarSi da mere gairecxos.  

yvela aRwerili manipulacia tardeba boqsSi gazquris an spirtquris 

alze. daTesvis mere mikroorganizmebi izrdeba Sesabamis pirobebSi 

TemostatebSi an anaerostatebSi. mikroorganizmTa kultivirebas garkveuli 

tepmeraturuli reJimis pirobebSi ewodeba inkubireba anu inkubacia (laT. 

Incubacio- gazrda).    
mikroorganizmTa sufTaA kulturebi 
mikroorganizmTa fiziologias, bioqimias, ganviTarebis Taviseburebebs 

rogorc wesi sufTa kulturebze swavloben. sufTaa kultura, romelic Seicavs 

mxolod erTi saxeobis ujredebs. mikroorganizmebTa muSaobis aucilebeli 

pirobaa dagrovebiTi kulturebidan sufTa kulturis gamoyofa. es procesi 

moicavs sam etaps:  

• dagrovebiTi  kulturis miReba; 

• sufTaA kulturis gamoyofa; 

• kulturis sisufTavis dadgena.  

 
dagrovebiTi kultura 
dagrovebiT kulturaSi Warbobs erTi fiziologiuri jgufis an erTi 

saxeobis ujredebi. Mmisi miRebisa da gamoyenebis meTodebi mikrobiologiur 

praqtikaSi danerga s. vinogradskim da m. Bbeierinkma. AmeTodis arsi mdgomareobs 

iseTi eleqtiuri anu SerCeviTi garemo pirobebis SeqmnaSi, romelic 
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uzrunvelyofs mikroorganizmTa Sereuli populaciebidan  sasurveli 

mikroorganizmebis upiratesad ganviTarebas.  

eleqtiuri pirobebis Sesaqmnelad aucilebelia mocemuli 

mikroorganizmebis fiziologiuri Taviseburebebisa da moTxovnilebeblis 

zusti codna. Ees pirobebi ZiriTadad iqmneba Sesabamisi sakvebi aris SerCeviT, 

radgan mikroorgnizmTaA moTxovnilebebi sakvebi elementebis mimarT 

gansxvavebulia. Mmag.; azotfiqsatori mikroorganizmebi izrdeba sakveb areSi, 

romlis SemadgonlobaSic ar aris azotis bmuli formebi, amitom areSi 

niadagis SetaniT Seiqmneba azotfiqsatorebisTvis optimaluri pirobebi. 

avtotrofuli mikroorganizmebis dagrovebiT kulturebs Rebuloben sakveb 

areebze, romelSic naxSirbadis erTaderTi wyaro naxSirorJangia. aseT areSi 

naxSirbadis sxva naerTebis ararseboba xels uSlis heterotrofebis 

ganviTarebas.  im mikroorganizmTa dagrovebiTi kulturebis misaRebad, 

romlebsac axasiaTebT maRali moTxovnebi sakvebi aris mimarT gasxvavebul 

midgomas saWiroebs, am dros unda iqnes gaTvaliswinebuli Sereuli 

populaciebis wevrebis damokidebuleba garemoSi dagrovebuli nivTierebaTa 

cvlis produqtebis mimarT. zogjer saWiro xdeba sakveb areSi antibiotikebis 

Setana, sxvadasxva kulturebis zrdis daTrgunvis mizniT. Aase mag.: 

gramuaryofiTi mikroorganizmebis dagrovebiTi kulturis misaRebad 

aucilebelia sakvebSi penicilinis damateba (0.2-100mg/l), amiT iTrguneba 

gramdadebiTi mikroorganizmebis zrda. Eeleqtiuri pirobebis Seqmnisas aseve 

aucilebelia gaTvaliswinebul iqnes mikroorganizmTa gansxvavebuli 

damokidebuleba aeraciis, ganaTebis, temperaturis mimarT. rac mTavaria 

yuradReba unda mieqces mikroorganizmis mier endosporis warmoqmnis unars. 

sporawarmomqmneli baqteriebis dagrovebiTi kulturebis misaRebad sakvebi aris 

inokulacia xdeba winaswar pasterizebuli (75-80oC)  substratiT, riTac Tavidan 

aris  acilebuli im baqteriebis ganviTareba, romlebic ar warmoqmnis sporebs. 

dagrovebiTi kulturis miRebaze saubroben vizualuri daTvalierebiT, 

mikroskopirebiT an metabolizmis produqtebis SeswavliT.  

sufTaA kulturis gamoyofa 
sufTaA kulturis miReba SeiZleba dagrovebiTi kulturis erTi 

koloniidan an erTi ujredidan. 

sufTa kulturis miReba calkeuli koloniidan 
mikroorganizmTa sufTaA kulturebis miRebis ZiriTadi meTodi aris r. 

koxis meTodi. Mmisi principi mdgomareobs erTi koloniidan sufTaA kulturis 

gamoyofaSi. Mmagram am meTodis gamoyeneba SeuZlebelia mikroorganizmebisaTvis, 

romlebic cudad an saerTod ar izrdeba myar sakveb areebze. AaseTebia mravali 

baqteria, wyalmcenare da umartivesi.  

Aaerobuli mikroorganizmebis sufTaA kulturebis gamoyofisas, 

dagrovebiT kulturas Tesaven myari sakvebi aris zedapirze. amisaTvis, 

agarizebul sterilur sakveb ares Camoasxamen petris jamebze, gamyarebis Semdeg 

masze awveTeben dagrovebiTi kulturis suspenzias (suspenzia mzaddeba an 

sterilur wyalSi an Txevad sakveb areSi), Semdeg dragalskis SpadeliT 
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Tanabrad anawileben kulturas agaris mTel zedapirze, amave SpadeliT 

TanmimdevrobiT exebian da anawileben masze arsebul mikroorganizmebs me-2, 3, 4, 

5 petris jamze. Ppirvel or petris jamze, rogorc wesi SeimCneva 

mikroorganizmTaA zrda agaris srul zedapirze, Semdgom petris jamebze ki, 

mikroorganizmTaA calkeuli koloniebis saxiT. igive Sedegi miiRweva Tu 

mikroorganizmTa dagrovebiTi kulturis ganTesvas movaxdenT maryuJiT Strixis 

meTodiT. sakvebi aris zedapirze akeTeben Strixebs sxvadasxva mimarTulebiT, 

rogorc naCvenebia suraTze (suraTi#---).  

daTesvis Semdeg petris jamebs aTavseben TermostatSi TavdaRma, raTaA 

kondensatma ar Seaferxos kulturebis zrda. Kkultivirebis xangrZlivoba 

damokidebulia mikroorganizmTa saxeobaze. miRebuli izolirebuli koloniebi 

gadaaqvt myar an Txevad sakveb areSi sinjarebSi.  

Aaerotolerantuli mikroorganizmebis izolirebuli koloniebi 

ZiriTadad miiReba siRrmuli kultivirebiT. amisaTvis, myar sakveb ares 

Camoasxamen sinjarebSi 15-20ml da asterileben. daTesvamde sinjarebs aTavseben 

Tbili wylis abazanaze. akeTeben dagrovebiTi kulturebis ganzavebebs 

steriluri onkanis wyliT, ganzavebebis raodenoba damokidebulia dagrovebiTi 

kulturis simWidroveze (sasurvelia, rom 0.5-1.0ml daTesvisas miviRoT 

izolirebuli kolonia).  Sesabamisi ganzavebidan iReben 0.5-1.0ml da gadaaqvT 

myar sakveb arian sinjarebSi, romlebic SemTbaria 45oC-50OC, kargad aureven da 
sinjaris SigTavss sterilurad gadaitanen sterilur petris jamze. 

inokulireba xdeba TermostatSi. Gagaris siRrmeSi gazrdil calkeul 

koloniebs amoWrian kapilaruli miliT an maryuJiT da gadaitanen am 

mikroorganizmisaTvis optimalur Txevad sakveb areSi. 

obligatur anaerobebTan muSaobisas, kultivirebisaTvis iyeneben 

anaerostats. meTodis arsi mdgomareobs imaSi, rom dagrovebiTi kulturis 

ganzavebebs akeTeben  45oC-50OC  agarizebul sakveb areSi, sinjarebSi. sakvebs 

swrafad aciveben da zevidan asxamen sterilur parafinis da vazelinis zeTis 

narevs (TanafardobiT 3:1), rac xels uSlis sakveb areSi Jangbadis SeRwevas. 

Kkultivirebis Semdeg, sinjaridan  koloniebis gamosayofad maT aTboben 45Co-
50CO ise rom agari moscildes sinjaris kideebs,  SigTavsi frTxilad gadmoaqvT 

sterilur petris jamebze, izolirebuli koloniebis amosaWrelad iyeneben 

kapilars an maryuJs da gadaaqvT sterilur Txevad sakveb arian sinjarebSi.  

siRrmuli kultivirebisaTvis rekomendebulia Ria feris sakvebi areebis 

gamoyeneba.  

roca saubaria eqtstremaluri anaerobebis sufTa kulturebis miRebaze 

gamoiyeneba xangeitis meTodi. gaTxierebul agarizebul sakveb areSi SeaqvT 

dagrovebiTi kultura masSi inertuli airis gatarebis pirobebSi, raTa moxdes 

garemos ganTavisufleba Jangbadisagan. Semdeg sinjaras axuraven rezinis 

sacobs da aTavseben samagrze, romelic anjRrevs, atrialebs mas, am dros 

agaris Txeli fena ekvris sinjaris kideebs da masSi izrdeba koloniebi, 

romelic SeuiaraRebeli TvaliTac kargad Cans (suraTi#---).  

sufTaA kulturis gamoyofa erTi ujredidan lindneris wveTovani meTodi. 
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am meTods iyeneben ZiriTadad didi zomis mikrooganizmebTan muSaobisas-

safuvrebi, micelialuri sokoebi, wylmcenareebi. dagrovebiT kulturas azaveben 

Txevad sakveb areSi, gadaangariSeba keTdeba  erTeuli ujredebis 

gamocalkevebaze. Semdeg sterilur sasagne minaze daaqvT ganzavebebis wveTebi, 

amzadeben ra preparats “Cakiduli wveTi”. mikroskopSi daTvalierebisas arCeven 

im wveTs, romelSic erTi ujredia, preparats aTavseben TermostatSi, tenian 

kameraSi, romlis funqciasac asrulebs teniani filtris qaRaldiT amofenili 

petris jami. 12-24sT Semdeg kvlav xdeba mikroskopireba. im wveTebs, romlebSic 

SeiniSneba mikrokoloniebis warmoqmna frTxilad moxsnian steriluri filtris 

qaRaldiT da gadaaqvT sterilur sakveb arian sinjarebSi.   

sufTaA kulturebis gamoyofa mikromanipulatoris gamoyenebiT.  
mikromanipulatori aris xelsawyo, romelic specialuri mikropipetiT an 

mikromaryuJiT iZleva saSualebas suspenziidan erTi ujredis gamocalkebisa. 

amisaTvis amzadeben preparats “Cakiduli wveTi”, specialisti mikroskopSi 

dakvirvebiT arCevs izolirebul ujreds Cakidul wveTSi da mikropipetiT 

frTxilad gadaaqvs is Txevad sakveb arian sinjaraSi.  

kulturis sisufTavis gansazRvra 
kulturis sisufTave dgindeba vizualurad, mikroskopirebiT da rig 

sakveb areebze ganTesviT. vizualuri dakvirvebisas mowmdeba StrixiT ganTesili 

kulturis Taviseburebebi, Tu kulturis zrda araerTgvarovania Strixis mTel 

sigZeze, maSin kultura dabinZurebulia.  

mikroskopirebisas iyeneben faz-kontrastul mikroskopias da 

aTvaliereben, rogorc cocxal aseve fiqsirebul, SeRebil preparatebs. sufTaA 

kultura rogorc wesi morfologiurad erTgvarovania, dasaSvebia mxolod 

zomebis umniSvnelo varireba. Sesabamis sakveb areebze ganTesviT amowmeben 

gazrdili koloniebis erTgvarovnebas. Aam dros gamoyenebuli sakvebi areebis 

Semadgenloba ganisazRvreba sakvlevi mikroorganizmebis metabolizmis 

TaviseburebebiT.  
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თავი 11. სტერილიზაციის მეთოდები 
ფლამბირება ანუ გამოწვა; მშრალი ჰაერო სტერილიზაცია; სტერილიზაცია 

გამდინარე ორთქლით. ტინდალიზაცია; კოხის მადუღარა; წნევის ქვეშ ნაჯერი 
ორთქლით სტერილიზაცია; პასტერიზაცია; ცივი სტერილიზაცია-გაფილტვრა 
წვრილფოროვანი ფილტრებით. 

sterilizacia (laT. Sterilis - unayofo), - yovelive cocxalisagan 

ganTavisufleba WurWlis, sakvebi areebis da sxva nebismieri substratis.  

cnobilia sterilizaciis sxvadasxva forma.  

flambireba anu gamowva 
gamowva xdeba uSualod gamoyenebis win iseTi mikrobiologiuri 

iaraRebis, rogoricaa maryuJebi, nemsebi, metalis sagnebi (makrateli, pinceti, 

lanceti), aseve minis joxebi, sasagne da safari minebi.  

mSrali haeriT sterilizacia 
am meTods iyeneben WurWlis da mSrali masalebis dasamuSaveblad. mag.; 

carcis an saxameblis. sasterilizacio obieqti uZlebs 170OC 2sT (aTvla iwyeba 

temperaturis mocemul niSnulamde asvlis Semdeg). mSrali sterilizaciisaTvis  

gamoiyeneba pasteris Rumeli an eleqtrosaSrobi karadebi (suraTi). 170oC maRla 

temperaturis aweva ar aris rekomendirebuli, radgan bambis sacobebi da 

gadasaxvevi qaRaldi iwyebs daSlas-muqdeba da ifSvneba. 

sterilizaciis win minis WurWels ukeTeben bambis sacobebs da 

gadaaxveven qaRaldSi. Ppetris jamebi, pipetebi, bamba, dolbandi unda gadaixves 

qaRaldSi an moTavsdes maTTvis gankuTvnil Sesabamis futliarSi da penalebSi, 

romelSic steriluri WurWeli inaxeba sterilizaciis Semdeg.  

sterilizaciis dasrulebis Semdeg karadas aReben mxolod mas Semdeg 

rac temperaturis maCvenebeli daiwevs oTaxis temperaturamde, winaaRmdeg 

SemTxvevaSi minebi daskdeba.  

sterilizacia gamdinare orTqliT. tindalizacia 

sterilizaciis es meTodi (100OC) optimaluria nivTebisaTvis, romelic 

fuWdeba mSrali haeriT zemoqmedebisas da zogierTi sakvebi arisaTvis, romelic 

ver uZlebs maRal temperaturas (naxSirwylebis Semcveli sakvebi). 

sterilizacias awarmoeben koxis maduRaraSi (sur.), 30-30 wT 3 dRe-Ramis 

ganmavlobaSi yoveldRiurad. aseT sterilizacias ewodeba wiladuri 
sterilizacia (tindalizacia). K 

koxis maduRara - metalis maRali cilindri, romelsac aqvs ormagi 

fskeri, ixureba konusiseburi saxuraviT, am ukanasknels gaaCnia are 

TermostatisaTvis. Ggaredan cilindri Semofarglulia asbestiT an 

linoleumiT. maduRaras fskerze isxmeba wyali, fskeris zeda dasadgams asweven, 

raTa aamaRlon simaRle orTqlis ukeTesi gamtarobisaTvis da masze aTavseben 
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sasterilizacio masalas. sterilizaciis dros iniSnaven saxuravidan orTqlis 

intensiuri gamosvlis dawyebidan da 100OC temperaturis asvlis momentidan. 

100OC erTjeradi SeTbobiT 30wT ganmavlobaSi iRupeba mikroorganizmTa 

vegetatiuri ujredebi, magram ara sporebi. Aamis Semdgom sakveb ares aTavseben 

TermostatSi 28-30oC 24sT, pirveli sterilizaciis pirobebSi gadarCenili 

sporebi ganviTardeba vegetatiur formebad, isini ki iRupeba meore 

sterilizaciisas, aseve 30wT 100 oC, es procesi meordeba samjeradad.  

najeri orTqliT sterilizacia wnevis qveS. es aris sterilizaciis 

yvelaze swrafi da sando meTodi. Mmisi saSualebiT xdeba sakvebi areebis da 

WurWlis sterilizacia.  

najeri orTqliT sterilizacia warmoebs ormag kedlian qvabSi, romelic 

hermetulad ixureba-avtoklavSi. (suraTi #---). Qqvabis  masiur saxuravze an 

gverdze aris orTqlis gamosasvleli onkani, manometri da damcavi sarqveli. 

Mmanometri aCvenebs qvabis SigniT arsebul wnevas. im SemTxvevaSi, roca wneva 

adis manometrze miTiTebul niSnulze maRla, ixsneba sarqveli da orTqli 

gamoidevneba gareT.  

manometris maCveneblebs atmosferoebSi Seesabameba Semdegi temperatura: 

wneva, atm          temperatura, OC 
   0.5                        115 

   1.0                        120 

   1.5                        127 

   2.0                        133 

sterilizacia warmoebs Semdegi principiT.  

1. Mmanometrze ayeneben sasurvel wnevis maCvenebels Sesabamisi gasaRebiT; 
2. avtoklavSi asxamen wyals (gamoxdils) gverdiT arsebuli Zabridan (#--), am 

dros avtoklavis zeda onkani (#--) unda iyos Ria da qveda (#--) daketili; 
wylis Casxmis dasrulebis Semdeg (wylis done mowmdeba Zabris gayolebaze 
arsebuli miliT, optimaluria wylis done naWdevebis SuaSi) qveda onkans 
(#--) xsnian da zeda onkans (#--) ketaven. 

3. alageben avtoklavSi sasterilizacio masalas da axuraven Tavs.  
4. roca wneva qveda manometrSi (#--) aiwevs Sesabamis niSnulamde zeda onkans 

(#--) odnav auSveben haeris gamosadevnad, mas Semdeg rac orTqli 
gamoCndeba, qveda onkans (#--) ketaven da xsnian bolomde zeda onkans (#--).  

5. sterilizaciis dros iniSnaven, mas Semdeg rac zeda manometrSi (#--) wneva 
aiwevs Sesabamis niSnulamde, sterilizaciis drois gasvlis Semdeg: 

6. zeda onkans (#--) ketaven da frTxilad xsnian qveda onkans (#--), 
akvirdebian qveda manometrSi (#--) wnevis daklebas.  

7. Mmas Semdeg rac qveda manometrSi (#--) wneva dava nulamde da orTqlis 
gamosvlis procesi dasruldeba, frTxilad gverdidan xsnian avtoklavis 
Tavs da amoalageben sterilur masalas. 

8. sterilizacia dasrulebulia.  
9. avtoklavTan muSaobis wesebi moiTxovs auCqarebel da frTxil midgomas, 

Tu orTqlis gamoSvebisas an onkanebis gadaketvisas, an avtoklavis Tavis 
axsnisas  aCqardebiT, es gamoiwvevs steriluri sakvebi areebis amoRvras 
WurWlidan, an usafrTxoebis wesebis daucvelobis SemTxevvaSi damwvrobas. 
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Aavtoklavis gamoyeneba SesaZlebelia aseve wiladuri 

sterilizaciisaTvis, am dros avtoklavis Hhermetuli Tavis xraxnebi ar iketeba, 

raTa orTqls hqondes Tavisuflad gamosvlis saSualeba.  

sakvebi aris avtoklavirebisaTvis mosamzadeblad, aucilebelia Sesabamis 

WurWelSi (kolba, sinjara) esxas sasterilizacio aris mxolod mesamedi, raTa 

Tavidan aviciloT sacobebis dasveleba, kolbebs da sinjarebs ukeTdeba bambis 

sacobebi da garedan ekvris qaRaldi. WurWeli avtoklavirebisas unda 

moTavsdes Sesabamis penalebSi an gadaixves qaRaldiT. sterilizaciis 

xangrZlivoba da temperaturuli reJimis SerCeva damokidebulia samuSaos 

mizanze. WurWeli, rogorc wesi sterildeba 1atm 30-40wT, sakvebi aris 

sterilizaciis pirobebi ki miTiTebulia mis recepturaSi da damokidebulia 

Semadgeneli komponentebis Taviseburebebze.  

pasterizacia 
pasterizacia aris arasruli anu nawilobrivi sterilizacia, rac 

gulisxmobs SeTbobas 65-80OC 10-30wT Semdgomi swrafi gacivebiT 10-11 OC. Ees 

meTodi SemoTavazebul iqna l. Ppasteris mier usporo baqteriebis 

gasanadgureblad iseT produqtebSi, romlebic ver uZlebs maRal 

tempaeraturaze damuSavebas (rZe, ludi, Rvino).  

civi sterilizacia - gafiltvra wvrilforovani filtrebiT 
es meTodi gamoiyeneba  sakvebi areebis gasasterileblad, romelTa 

komponentebi advilad modificirdeba maRali temperaturis zemoqmedebiT.  

Yyvelaze xSirad iyeneben kaolinisagan damzadebul filtrebs. imisaTvis, 

rom siTxem gaiaros am filtrSi aucilebelia cilindris orive mxares Seiqmnas 

wnevis sxvaoba. Ees miiRweva tumboebis gamoyenebiT, romelTa 

saSualebiTAgamoidevneba haeri (suraTi #--).  

civi sterilizaciisaTvis SeiZleba  aseve gamoyenebul iqnes minis 

filtri (suraTi #--) da kvarcis qviSisa da kaolinis narevisagan damzadebuli 

“Samberlanis” sanTeli (suraTi #--).  sanTeli uerTdeba bunzenis kolbas, es 

ukanaskneli ki vakuumis Semqmnel tumbos. Ffiltrebi da sanTlebi gamoyenebamde 

Tavis samagrebTan erTad sterildeba avtoklavSi.  

Aam meTodis uaryofiTi mxarea Zalian neli filtracia da filtris 

xSiri gamocvlis aucilebloba.  
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თავი 12. მიკროორგანიზმთა რაოდენობრივი აღრიცხვა 
 

ujredebis raodenobis gansazRvra; mikroorganizmTa ujredebis 

gadaTvla mikroskopis qveS; Uujredebis daTvla saTvlel kamerebSi; 
Uujredebis daTvla perfilevis kapilarebSi; Uujredebis daTvla 

fiqsirebul-SeRebil nacxze (vinogradski-bridis meTodi); Uujredebis 

daTvla membranul filtrebze; mikroorganizmTa raodenobis gansazRvra 

sakveb areebze ganTesviT; Kkoxis meTodi (myar sakveb areebze 

mikroorganizmTa raodenobis gansazrvra); ganzavebebis momzadeba; 
daTesva; mikroorganizmTaA ujredebis radoenobrivi aRricxva Txevad 

sakveb areebSi; Gganzavebis momzadeba; daTesva da Sedegebis registracia; 
biomasis gansazRvra woniTi meTodiT; ujredebis raodenobis gansazRvra 

nefelometruli meTodiT. 
 

Mmikroorganizmebis zrdis intensivobaze bunebriv substratSi an sakveb 

areSi msjeloben maTi ujredebis raodenobis an moculobis erTeulSi biomasis 

wonis gansazRvriT. Ees meTodebi SeiZleba iyos pirdapiri (mikroskopis qveS 

daTvla) an arapirdapiri (awonva). Aarapirdapiri meTodi eyrdnoba im 

parametrebis gansazRvras, romelTa maCvenebeli damokidebulia 

mikroorganizmebis biomasaze (koloniebis raodenoba sakveb areze suspenziis 

ganTesvis Semdeg, ujredebis suspenziis mier sinaTlis STanTqma, maTSi cilebis 

raodenobis dadgena da a. S.). meTodis arCeva damokidebulia kvlevis mizanze, 

sakvebi aris an substratis bunebaze.  

MmikroorganizmTa raodenobis gansazRvrisas, gansakuTrebiT bunebriv 

substratSi,  gasaTvaliswinebelia is faqti, rom ujredebi umetes SemTxvevaSi 

imyofeba adhezirebul (mimagrebul) mdgomareobaSi an mikrokoloniebis saxiT. 

Aamitom daTvlis win aucilebelia maTi desorbireba (gamocalkeveba) 

substratidan da erTmaneTisagan. Ddesorbciis meTodis SerCeva damokidebulia 

sakvlevi substratis Taviseburebebze – ujredis suspenziis meqanikuri moreva, 

gasresa, ultraxmovani deznitegratoriT an zedapirulad aqtiuri 

nivTierebebiT damuSaveba da a. S.  

ujredebis raodenobis gansazRvra 
mikroorganizmTa ujredebis gadaTvla mikroskopis qveS 
mikroskopis qveS mikroorganizmTa ujredebis dasaTvlelad gamoiyeneba 

maTi fiqsirebuli da SeRebili preparatebi sasagne minebsa an membranul 
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filtrebze, saTvleli kamera, perfilevis kapilarebi. daangariSeba xdeba 

substratis garkveul moculobaSi, aucilebelia rogorc cocxali aseve 

mkvdari ujredebis daTvla. Aam meTodis warmatebis aucilebeli pirobaa 

sakvlevi subtratis garkveul erTeulSi ujredebis Zalian maRali 

koncentracia.  

ujredebis daTvla saTvlel kamerebSi. Ees meTodi rekomendebulia didi 

zomis obieqtebis – safuvrebi, erTujrediani wyalmcenareebi, sokos konidiebi – 

dasaTvlelad. ZiriTadad iyeneben goraevi-tomis kameras (suraTi #--). Ees aris 

danayofebiani, msxvili sasagne mina, mis centralur nawilze aris erTgvari 

“bade” – misi TiToeuli ujris  farTobi miniSnebulia sasagne minis ukana 

mxares da Seadgens 1/25mm2 (didi ujra), 1/400mm2 (patara ujra). sasagne minis erTi 

nawili, romelzec ganlagebulia “bade” CaRrmavebulia da 0.1mm (kameris siRrmre, 

romelic yovelTvis miniSnebulia kameraze).  ufro Rrmad mdebareobs, vidre 

sasagne minis ori gverdiTi nawili.  

kamerasTan muSaobisas aucilebelia samuSaos Tanmimdevrobebis mkacri 

dacva. sawyis etapze “badis” CaRrmavebas afareben Slifian safar minas da 

odnavi daWeriT gadaaadgileben mas sawinaaRmdego mimarTulebiT, niutonis 

rgolebis gamoCenamde, es miuTiTebs, rom sasagne mina kargad aris mikruli 

kameris gverdebze, mxolod am pirobebSi mikroorganizmTa kameraSi daTvlili 

mikroorganizmebis raodenoba iqneba zusti. sakvlevi mikroorganizmebis 

suspenzia SeaqvT kameris gverdidan kapilarebis saSualebiT. Uujredebis 

daTvlis procesis dawyeba rekomendebulia kameris Sevsebidan 3-5wT-is Semdeg, 

raTa ujredebi gadanawildes kameris fskerze ise rom maTi xilva SesaZlebeli 

iyos erT sibrtyeSi. moZravi ujredebis daTvlamde aucilebelia maTi siTburi 

an 0.5% formalinis wyalxsnariT damuSaveba.  

ujredebis dasaTvlelad gamoiyeneba ×8 an ×40 obieqtivebi. imersiuli 

sistemis gamoyeneba ar SeiZleba, radgan misi fokusuri manZili naklebia 

kameris  sisqeze. iTvlian ujredebis raodenobas badis 10 did an 20 mcire 

ujraSi. daTvlisas did ujrebSi ujredebis raodenoba ar unda aRematebodes 

20, patara ujrebSi ki -10. winaaRmdeg SemTxvevaSi aucilebelia sawyisi 

suspenziis gazaveba onkanis wyliT. daTvlili ujredebis radoenoba aranakleb 

600 unda iyos.  

daTvlis sizute damokidebulia imaze, Tu ramdenad mWidrod aris 

miyjili Slifiani safari mina kameris zedapirze. daTvlis sizustisaTvis 

mikroorganizmebs iTvlian 2-3-jer, da yovel jerze daitanen axal suspenzias 

da kameras ayeneben Tavidan. 1ml sakvlev suspenziaSi ujredebis raodenobas 

iTvlian formuliT 
 

M=a×103/hS×n, 
 

 sadac, M – ujredebis raodenoba 1ml suspenziaSi,  

            a – ujredebis saSualo  raodenoba  badis ujraSi, 

            h – kameris simaRle mm, 
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            S – badis ujris farTobi mm2,  

         103 –sm3 mm3-Si gadayvanis koeficienti 

                        n – sakvlevi suspenziis ganzaveba. 

ujredebis daTvla perfilevis kapilarebSi. 
bunebriv substratSi mikroorganizmTa dasaTvlelad xSirad iyeneben 

perfilevis kapilarebs. susbtratSi maTi CaZirvisas is Tavisi kapilaruli 

Tvisebebidan gamomdinare ivseba am substratiT (mag. Nniadagi), amis Semdeg 

kapilars aTavseben sasagne minaze, mis boloze asxamen gamlRval parafins da 

iTvlian ujredebs mikroskopis qveS, ×40 an ×90 gadidebis obieqtivis an faz-

kontrastuli mowyobilobis gamoyenebiT.    

kapilaris sigrZe unda Seesabamebodes mikroskopis mocemul gadidebaze 

TvalTaxedvis aris diametrs.  1 ml sakvlev substratSi ujredebis raodenobas 

gamoiangariSeben formuliT: 

 

M=a×103/hld×n, 
  

sadac, M – ujredebis raodenoba 1ml suspenziaSi,  

            a – ujredebis saSualo  raodenoba  kapilarSi, 

            h – kapilaris simaRle mm, 

            l– kapilaris sifarTeE mm,  

            d – TvalTaxedvis aris diametri mocemul gadidebaze mm. 

         103 –sm3 mm3-Si gadayvanis koeficienti, 

                n – sakvlevi substratis ganzaveba. 

ujredebis daTvla fiqsirebul-SeRebil nacxze (vinogradski-bridis 
meTodi) 

am meTodis upiratesoba mdgomareobs imaSi, rom fiqsirebuli preparatebi 

didxans inaxeba da daTvla SeiZleba ganxorcieldes mkvlevarisaTvis 

xelsayrel nebismier dros.  

sasagne mina Tavsdeba milimetrul qaRaldze, romelzec moniSnulia 4-6sm3 

farTobis kvadrati. mikropipetiT minaze daaqvT sakvlevi suspenziis 0.01, 0.02, an 

0.03ml. da amateben 0.0.3-0.1% wylian agars. suspenzias Tanabrad anawileben 

sasagne minis zedapirze milimetrul qaRaldze moniSnuli farTobis gaswvriv. 

Ppreparats aSroben haerze da afiqsireben 10-20wT 90% eTilis spirtSi, Semdeg 

Rebaven cilis fuqsiniT (1-2wT) an sxva nebismieri saRebaviT. Ppreparats 

garecxaven wyliT (preparati ar unda gairecxos gamdinar wyalSi) da aSroben 

haerze.  

mikroskopireba xdeba imersiuli obieqtivis gamoyenebiT, sasurvelia 

Tvalis linzasa da Semgrovebel linzas Soris moTavsdes “badiani” okulari, 

romlis ujrebSic daiTvleba mikroorganizmebi, Tumca igives gakeTeba 

SesaZlebelia pirdapir TvalTaxedvis areSi ujredebis daTvliT. daTvlili 

ujredebis raodenoba unda iyos aranakleb 600. 1 ml sakvlev substratSi 

mikroorganizmebis raodenoba gamoiangariSeba Semdegi formuliT: 

M=aS/sV×n, 
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E 
sadac  

M – ujredebis raodenoba 1ml sakvlev substratSi; 

a –ujredebis saSualo radoenoba “badiani“ okularis erT ujraSi 

(TvalTaxedvis areSi); 

s - okularuli “badis” ujris (TvalTaxedvis aris) farTobi mkm3; 

V  - sasagne minaze datanili sakvlevi suspenziis moculoba ml; 

S – momzadebuli nacxis farTobi mkm2;  

    n – sakvlevi substratis ganzaveba. 

TvalTaxedvis aris an okularis badis ujris farTobs sazRvraven  

obieqt-mikrometris saSualebiT. TvalTaxedvis aris farTobi angariSdeba 

formuliT S=пr2.  
ujredebis daTvla membranul filtrebze 
es meTodebi gamoiyeneba iseTi substratebis sakvlevad, romlebSic 

mikroorganizmTa ujredebis simWidrove dabalia. Ggamoyenebamde filtrebi 

ixarSeba distilirebul wyalSi, iRebeba karboluri eriTroziniT da xdeba 

maTi mikroskopireba baqterialuri dabinZurebis Tavidan asacileblad. 

GgadarCeul filtrebs kvlav xarSaven distilirebul wyalSi haeris da 

gamxsnelebis mosacileblad, duRilisas aucilebelia wyali 2-3 gamoicvalos. 

Semdeg filtrs amagreben specialuri damWeriT forebian samagrze da masSi 

atareben sakvlevi substratis gansazRvrul moculobas. Ffiltrze daleqili 

mikroorganizmTa ujredebs Rebaven karbolis eriTroziniT, amisaTvis filtrs 

TavdaRma aTavseben petris jamze, romelSic Cafenilia Sesabamisi saRebaviT 

gaJRenTili filtris qaRaldi, axuraven Tavsaxurs da aCereben 3-24sT. Semdeg 

filtrs aSroben haerze da amzadeben preparats mikroskopirebisaTvis. sasagne 

minaze awveTeben imersiul zeTs da masSi CaZiraven membranul filtrs, ise rom 

mikroorganizmTa ujredebi iyos zeviT. maTze awveTeben imersiul zeTs da 

afareben safar minas.  

ujredebis daTvla xdeba imersiuli obieqtivis ×90 gamoyenebiT. Semdegi 

formuliT 

 

M=aF×106/sV, 
E 

sadac  

M – ujredebis raodenoba 1ml sakvlev substratSi; 

a –ujredebis saSualo raodenoba “badiani“ okularis erT ujraSi 

(TvalTaxedvis areSi); 

s - okularuli “badis” ujris (TvalTaxedvis aris) farTobi mkm3; 

V  - gafiltruli siTxis raodenoba ml; 

F – membranuli filtris farTobi mkm2;  

    n – sakvlevi substratis ganzaveba. 

106 –mm2 mkm2-Si gadayvanis koeficienti.  
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mikroorganizmTa ujredebis daTvla SesaZlebelia aseve 

fluorescentuli mikroskopiiT. 

mikroorganizmTa raodenobis gansazRvra sakveb areebze ganTesviT 
mikroskopis qveS mikroorganizmTa daTvlasTan SedarebiT am SemTxvevaSi 

xdeba mxolod mocemul sakveb areze sicocxlisunariani koloniebis daTvla da 

SeuZlebelia sustad zrdadi an saerTod zrdis uunaro mikroorganizmebis 

raodenobis gaTvaliswineba.  

koxis meTodi (myar sakveb areebze mikroorganizmTa raodenobis 
gansazrvra) – meTodis safuZvels warmoadgens koxis principi, romlis Tanaxmad 

TiToeuli kolonia warmoadgens erTi ujredis STamomavlobas. Aam dros 

miRebul Sedegebs miiCneven ara rogorc ujredebis raodenobas aramed rogorc 

pirobiT erTeuls-koloniawarmomqmnel erTeuls (koe). Ees meTodi sam 

Tanmimdevrul etaps moicavs: ganzavebebis momzadeba, daTesva petris jamebze da 

daTvla. 

ganzavebebis momzadeba  

ganzavebebi mzaddeba sterilur onkanis wyalSi an 0.85% NaCl (fizioxsnari). 
steriluri onkanis wyali isxmeva sinjarebSi 9-9ml, an Casxmis mere sterildeba 

sinjarebianad. Semdeg emateba 1ml sakvlevi mikrooranizmebis suspenzia da es 

aris pirveli ganzaveba -10-1,  kargad morevis Semdeg am sinjaridan 1ml xsnari 

gadaaqvT momdevno sinjaraSi – 10-2 (meore ganzaveba) da a. S. ganzavebebis 

raodenoba damokidebulia sawyis suspenziaSi mikroorganizmTa populaciis 

simWidroveze. Aaucilebeli piroba Catarebuli samuSaoebis warmatebisa aris 

TiToeuli ganzavebisaTvis axali steriluri pipetis gamoyeneba.  

daTesva 
daTesva SesaZlebelia zedapiruli an siRrmuli meTodiT. zedapiruli 

daTesvisas sawyis etapze sterilur petris jamebze Camoasxamen agarizebul 

sakveb ares 10-15ml, ayovneben gasaciveblad da gasamyareblad, Semdeg 

sasurvelia isini Seslgdes 2-3wT TermostatSi TavdaRma kondensatis 

mosacileblad. Aamis Semdeg Sesabamisi ganzavebidan iReben siTxis garkveul 

raodenobas (0.05, 0.1ml) da awveTeben petris jamze, ganTesaven minis SpadeliT, 

ukeTeben warweras, rogorc wesi TiToeuli ganzavebisaTvis keTdeba 2-4 

paraleli, cdomilebis Tavidan asacileblad. TiToeuli ganzavebisaTvis 

aucilebelia axali minis Spadelis gamoyeneba, maSin roca pipeti SeiZleba iyos 

erTi, Tumca ganTesva unda daviwyoT yvelaze didi ganzavebidan. Ppetris jamebi 

lagdeba TermostatSi TavdaRma.  

siRrmuli kultivirebisas, sakvebi aris Camosxma xdeba sinjarebSi, sadac 

misi 45-50OC gacivebis Semdeg SeaqvT mikroorganizmTa susenziis Sesabamisi 

ganzavebis xsnari, kargad ureven da Camoasxamen sterilur petris jamebze, 

gamyarebis Semdeg alageben TermostatSi. Aaseve SesaZlebelia mikroorganizmTa 

suspenziis pirdapiri Setana sterilur petris jamze da mere masze 45-50OC 
gacivebuli agariani sakvebi aris dasxma, suspenzias petris jamis frTxili, 

brunviTi moZraobebiT gadaanawileben Tanabrad da gamyarebis Semdeg Sealageben 
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TermostatSi. Aanaerobuli mikroorganizmebis kultivirebisaTvis aucilebelia 

anaeostatis gamoyeneba.  

Mmikroorganizmebis gadaTvla xdeba rogorc wesi Tavdaxurul petris 

jamebze, qveda mxridan, petris jams (fuZes) yofen markeriT seqtorebad, da aseve 

TiToeul gadaTvlil kolonias markeriT aRniSnaven, rac aadvilebs daTvlis 

process. saukeTeso ganzavebad iTvleba, is romlis ganTesvis Semdegac petris 

jamze gaizarda 30-100 kolonia. Uujredebis radoenbas 1ml substratSi iTvlian 

Semdegi formuliT: 

M= a×10n/V, 
sadac  

M – aris 1 ml substratSi mikroorganizmTa ujredebis rodenoba;  

10n –ganzavebis koeficienti 
a – koloniebis saSualo raodenoba ganzavebaSi, romlidanac moxda 

amoTesva; 

V – dasaTesad aRebuli suspenziis moculoba. 

 

mikroorganizmTaA ujredebis radoenobrivi aRricxva Txevad sakveb 
areebSi 

meTodi gamoiyeneba mikroorganizmebisaTvis, romlebic Zalian cudad an 

saerTod ar izrdeba myar sakveb areebze.  

ganzavebis momzadeba 
ganzaveba mzaddeba iseve rogorc myaris sakvebi areebisaTvis.  

daTesva da Sedegebis registracia 
sinjarebSi Camoaxamen Sesabamis sakveb ares (Txevads) da asterileben an 

SeiZleba sakvebi jer gasterildes da mere Camoisxas sterilur sinjarebSi, 

aucilebelia sakvebi areebis erTnairi raodenobis Camosxma. aseT sakveb areebSi, 

pipetiT SeaqvT yoveli ganzavebidan suspenziis garkveuli raodenoba, 

paralelebis raodenoba aranakleb samisa. saTesi masalis moculoba rogorc 

wesi 1 ml. daTesil sinjarebs aTavseben TermostatSi, inkubaciis periodi 

specifiuria TiToeuli sakvlevi obieqtisaTvis. Sedegebis registracia 

SesaZlebelia sakvebi aris SemRvrevis xarisxiT, feradi reaqciebiT, sakvebi aris 

zedapirze apkis warmoqmniT, Tumca yvelaze zusti aris registracia mak-kredis 

cxriliT. Aam dros unda gamoiTvalos cifruli maxasiaTebeli anu- marcxnidan 

marjvniv iwereba sinjarebis raodenoba, romelSic aRiniSna mikroorganizmTaA 

zrda yvela CaTesil paralelSi, Semdegi ori cifri ki aris wina ori 

ganzavebis sinjarebis raodenoba gazrdili mikroorganizmebiT, saboloo jamSi 

miiReba samniSna cifri-e.w. cifruli maxasiaTebeli.  amis Semdeg cxrilSi 

pouloben Sesabamis grafaSi miRebul cifrs da mis gayolebaze dafiqsirebul 

cifrul monacems, romelic Seesabameba 1 ml suspenziaSi mikroorganizmebis 

raodenobas mocemul ganzavebaSi.  

Mmag.:  

sawyisi suspenziis ganzaveba: 0   10-1, 10-2, 10-3, 10-4 

CaTesili sinjarebis 
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(paralelebis) raodenoba:      4   4    4    4   4 

sinjarebis raodenoba, 

romelSic SeiniSenba  

mikroorganizmTaA zrda       4   4    3    1    0  

cifruli maxasiaTebeli      431    

ujredebis raodenoba 1 ml suspenziaSi -165 
biomasis gansazRvra woniTi meTodiT 
am meTods xSirad iyeneben Txevad sakveb areSi mikroorganizmTa 

rodenobrivi gansazRvrisTvis. is moicavs ramodenime Tanmimdevrul etaps.  

1. centrifugis sinjarebis an filtrebis dayvana mudmiv wonamde-amisaTvis 
centrifugis Wiqebs da petris jamze TavRiad ganlagebul membranul 
filtrebs aTavseben saSrob karadaSi - 80-85OC  (filtri) da 90-100 OC 
(centrifugis Wiqebi) 1-2sT. GSemdeg WurWels gadaitanen eqsikatorSi, 
romelSic moTavsebulia uwylo kalciumis qloridi an koncentrirebuli 
gogirdmJava. 1 saaTis gasvlis Semdeg filtrebs da centrifugis Wiqebs 
wonian analizur sasworze 0.0001g sizustemde. Aam process imeoreben 
manam, sanam WurWlis wona ar dava mudmiv sididemde. cTomileba ar unda 
aRematebodes 0.0001gr.   

2. mikroorganizmebis biomasis gamocalkeveba sakvebi arisgan SesaZlebelia 
centrifugirebiT an gafiltvriT. centrifugirebis xangrZlivoba da 
brunebis ricxvi damokidebulia sakvlevi mikroorganizmebis zomebze. 
Uufro xSirad es aris 5-10aTasi br/wT, 10-15wT (baqteriebisaTvis). 
centrifugirebis mere supernatants ( zeda siTxes) gadaRvrian da 
daleqil biomasas recxaven fiziologiuri xsnariT, anu amateben xsnars, 
acentrifugireben igive siCqareze da kvlav acileben supernatants.  

3. sokoebisa da aqtinomicetebis ujredebis dasaleqad ZiriTadad 
gamoiyeneba membranuli filtri. filtrs aTavseben specialur damWerSi 
da mikroorganizmTaA biomasas gafiltvris mere recxaven odnav 
SemJavebuli wyliT sakvebi aris narCenebis mosacileblad.  

4. Bbiomasis awonva-amisaTvis centrifugis Wiqebs an filtrs daleqili 
biomasiT aTavseben saSrob karadaSi da aSroben mudmivi wonis miRebamde. 
temperaturuli reJimi igivea, rac iyo centrifugis Wiqebisa da 
filtrisaTvis, mSral bomasas angariSoben formuliT: 

 
M=(A-B)1000/V 

sadac  

   M – mSrali biomasa g/l; 

      A  - centrifugis Wiqis an filtris masa daleqil biomasasTan erTad; 

    B  - centrifugis Wiqis an filtris masa biomasis gareSe; 

   V – kulturaluri siTxis raodenoba, romelic aRebul iqna 

gafiltvrisa an centrifugirebisaTvis (ml). 

ujredebis raodenobis gansazRvra nefelometruli meTodiT 
optikurma (nefelometruli, turbidometruli) meTodma farTo gamoyeneba 

pova mikrobiologiaSi, radgan saSualebas iZleva swrafad da zustad 

ganisazRvros mikroorganizmTa ujredebis raodenoba sakvlev substratSi. 
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meTodis safuZvels warmoadgens sinaTlis raodenobis Semcireba misi 

gatarebisas sakvlevi mikroorganizmebis ujredebis suspenziaSi. garkveul 

sazRvrebSi es ganpirobebulia ujredebis mier sinaTlis ganbneviT da 

proporciulia maTi koncentraciisa. Aam maCveneblis sidide damokidebulia 

ujredebis formasa da zomaze, kulturaluri siTxis optikur maxasiaTeblebze, 

sinaTlis sxivis talRis sigrZeze da a. S. Aamitomac nefelometruli meTodis 

gamoyeneba ujredebis dasaTvlelad mizanSewonilia mxolod im 

mikroorganizmebisaTvis, romlebic Txevad sakveb areSi zrdisas iwveven sakvebi 

aris Tanabar SemRvrevas da ar xasiaTdebian zrda-ganviTarebis procesSi 

ujredebis formisa da zomis mkveTri cvlilebiT, miceliumis an apkebis 

warmoqmniT. sakvebi are unda SeirCes aucileblad optikurad gamWvirvale.  

sinaTlis intensivobis cvlilebas misi gatarebisas mikroorganizmTaA 

suspenziaSi zomaven fotoeleqtrokalorimetriT (fek) an speqtrofotometriT. 

sasurvelia SeirCes optimaluri sinaTlis talRis sigre 540-650nm da wiTeli 

Suqfiltri.  

zogjer ujreduli suspenziis simWidroves gamosaxaven nefelometris 

maCveneblebiT, Tumca  ufro upriania kalibruli mrudis ageba, romelzec 

mocemulia sinaTlis sxivis ganbnevisa da ujredebis raodenobis an biomasis  

cvlilebis urTierTdamokidebuleba. amisaTvis, sxvadasxva simWidrovis 

ujredul suspenziebs fek-ze atareben da abscisTa RerZze aRniSnaven ujredebis 

raodenobas sakvlev suspenziaSi, ordinatTa RerZze ki – fek-is maCvenebels, 

yoveli mikroorganizmisaTvis kalibruli mrudi aris individualuri.  
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თავი 13. მიკროორგანიზმების უჯრედის ფორმა 
 

ბაქტერიები; Cxirisebri baqteriebi; ძაფისებრი ფორმები; ხვეული 
ფორმები; სპიროქეტები; rikeciebi, qlamidiebi, mikoplazmebi; 
miqsobaqteriebi anu mosriale formebi; აქტინომიცეტები; ნოკარდიები; 
მიკობაქტერიები; სოკოები; ზიგომიცეტები; ასკომიცეტები-ჩანთიანი სოკოები; 
დეიტერომიცეტები - უსრული სოკოები; საფუვრები. 

 
Baqteriebi. Tanamedrove periodSi aRwerilia baqteriebis 1600 meti saxeoba. 

maTi umravlesoba morfo-fiziologiuri TaviseburebebiT erTmaneTisagan 

gansxvavebuli erTujrediani organizmebia, baqteriebis ZiriTadi formebis 

gacnoba SesaZlebelia Semdegi saxeobebis magaliTze (suraTi #---):  

sferosebri formis baqteriebi-kokebi (laT. kokkos-marcvali, sfero). isini 

iyofa Semdeg jgufebad: 

mikrokoki (laT. Micro-mcire). bunebaSi gvxvdeba calkeuli sferosebri 

ujredebis saxiT. warmomadgeneli-Micrococcus agilis. 
Ddiplokoki (laT. Diplos-ormagi)-or-orad SeerTebuli sferosebri baqteria. 

warmomadgeneli-Azotobacter chroococcum. 
streptokokebi (berZn. Streptos-jaWvi)-sferosebri baqteriebi, romlebic, 

ujredis erT sibrtyeSi dayofis Sedegad wamoqmnian jaWvs. Aam gvars miekuTvneba 

ZiriTadad paTogenuri baqteriebi. Aaseve rZemJava baqteriebi. warmomadgeneli 

Lactococcus lactis.   
sarcinebi (laT.-sarceo-SeerTebuli)-sferosebri baqteriebi, gaerTianebuli 8-

8 ujredad. Gganlagebulia kubis saxiT, TiToeuli mxridan 4-4 ujredi. 

Uujredis aseTi forma warmoiqmneba misi sam urTierTperpendikularul 

sibrtyeSi dayofis Sedegad. warmomadgeneli-Sarcina flava haeris mikrofloris 

farTod gavrcelebuli warmomadgeneli. 

Yyvela sferuli formis baqteriis daTvaliereba SesaZlebelia fiqsirebul 

da fuqsiniT SeRebul preparatebze. Ggamonaklisia Lactococcus lactis  
Cxirisebri baqteriebi. 

maT miekuTvneba gvarebi-Bacillus, Clostridium  (sporawarmomqmneli baqteriebi), 

Pseudomonas, Achromobacter. Lactobacillus da sxva (ar warmoqmnian sporas).  



76 

 

Pseudomonas stutzeri-s  citoplazma iRebeba Tanabrad radgan es organizmi ar 

warmoqmnis sporebs, preparatSi ujredebs aqvs kargad gamokveTili Cxiris 

forma. 

sporawarmomqmneli Cxiriseburi baqteriebis gacnoba SeiZleba Bacillus 
mycoides magaliTze, misi citoplazma iRebeba, Tumca ara sporogenuli zona. 

Aamitom mikroskopis qveS bacila gamoiyureba araTanabrad SeRebili Cxiris 

saxiT. Ees ujredebi miekuTvneba streptobacilebis jgufs, radgan 

ganlagebulia jaWvis saxiT.  

Cxirisebri baqteriebis morfologiis Seswavla aseve xdeba fiqsirebul da 

SeRebil preparatebze.  

Zafisebri formebi 
es aris cilindruli ujredebis jaWvebi xSirad garSemortymuli saerTo 

SaliTiT. Aam formis baqteriebi gavrcelebulia niadagSi, wyalsatevebSi, 

gansakuTrebiT rkinis maRali Semcvelobis garemoSi.  

yvelaze farTod gavrcelebuli gvaria Leptothrix, wlis mikroorganizmi, misi 

ujredebi da gonidiebi iRebeba wiTlad, xolo SaliTaA rCeba uferuli. 

Fgonidiebi- ovaluri an sferosebri formis warmonaqmnebi, zog SemTxvevaSi 

iviTareben Soltebs. Aam struqturas warmoqmnis is Zafisebi baqteriebi, 

romlebsac axasiaTebs Zafis diferencireba.  

xveuli formebi –am jgufis baqteriebSi gvxvdeba Semdegi formebi: 

vibrioni (laT. vibrare-daxveva)-odnav moRunuli ujredebi. 

spirilebi (laT. Spiro-Stopori). grZeli, msxvili da xveuli ujredebi 

spiroqetebi – grZeli, wvrili Zlier daxveuli ujredebi, maTi sigrZe 5-200 

aRemateba maT sisqes. 

spiroqetebi 

moZravi baqteriebi, ZiriTadad paTogenuri formebia (Borellia, Leptospira, 
Treponema). Uujredebi xveuli cilindris formisaa, sigrZe meryeobs 3-20mkm, 

sigane 0.5-1.0mkm. gramuaryofiTi mikroorganizmebia, maT morfologias swavloben 

cocxali preparatebis momzadebiT bneli da faz-kontrastuli mikroskopiis 

meTodebis gamoyenebiT  

rikeciebi, qlamidiebi, mikoplazmebi 
rikeciebi aris gramuaryofiTi polimorfuli mikroorganizmebi-kokebi, 

Cxirebi, Zafebi, zomiT 0.5-3-4mkm, Zafebis sigrZe 10-40mkm aRwevs. sporebsa da 

kafsulebs ar warmoqmnian. 

Qqlamidiebs gaaCniaT sferosebri an Cxirisebri forma. zomebi meryeobs 0.2-

15.mkm. qlamidiebis morfologia da zoma damokidebulia maT Sidaujreduli 

ganviTarebis stadiaze. rikeciebi da qlamidiebi Sidaujreduli parazitebia. 

Mmikoplazmebi gansxvavdeba baqteriebisagan imiT, rom ar gaaCniaT ujredis 

kedeli, mis nacvlad iviTareben samSrian lipoproteidul citoplazmatur 

membranas, Tumca iRebebian gramuaryofiTad da gaaCniaT sxvadasxva formis 

ujredebi-sferosebri, Cxirisebri, Zafisebri.  

miqsobaqteriebi anu mosriale formebi 
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baqteriebis es jgufi evoluciuri ganviTarebis ufro maRal safexurze 

dgas vidre zemoT aRwerili formebi. Mmiqsobaqteriebis calkeuli 

warmomadgenlebis ujredSi (Sorangium, Polyangium), sinaTlis mikroskopSic ki 

gamokveTilad Cans diferencirebuli birTvi. vegetatiur ujredebs Cxiris 

forma aqvs, daberebasTan erTad isini mokldeba da gardaiqmena miqsosporebad, 

romlebic erTiadneba lorwoTi da warmoqmnis pirvelad da meorad cistas, am 

ukanasknelisgan  SemdgomSi viTardeba nayofsxeulebi. 

miqsobaqteriebi farTod aris gavrcelebuli niadagSi.  

aqtinomicetebi 

aqtinomicetebi (berZn. Actis-sxivi, mykes – soko)-sxivuri sokoebi. 

Mmikroorganizmebis am jgufs ukavia Sualeduri mdgomareoba baqteriebsa da 

sokoebs Soris. isini erTujrediani organizmebia, baqteriebis msgavsad, magram 

warmoqmnian miceliums, riTac emsgavsebian sokoebs. aqtinomicetebSi miceliumis 

Zafebis sigrZe ramodenime mm aRwevs.  

myar sakveb areebze aqtinomicetebi warmoqmnis fumfula, xaverdovan, myari 

konsistenciis koloniebs, romelic Sezrdilia substratTan da aqvs miwis suni. 

Mmiceliumi diferencirebulia: substratul (CaZirulia substratSi) da sahaero 

(mdebareobs substrats zeviT) miceliumad.  

aqtinomicetebis mravali warmomadgeneli aproducirebs pigmentebs, amitom 

maTi miceliumi xSirad sxvadasxva ferisaa. aqtinomicetebis morfologiis 

Sesaswavlad, sawyis etapze aTvaliereben petris jamze gazrdil koloniebs 

mikroskopis mcire gadidebaze, akvirdebian sporebisa da sporamatareblebis 

formasa da zomas da amis Semdeg amzadeben fiqsirebul, SeRebil preparatebs.  

amisaTvis sasagne minaze daaqvT aqtinomicetis mTliani kolonia substratuli 

da sahaero miceliumiT. Mmeore sasagne miniT zevidan aWeren raTa Tanabrad 

gaanawilon preparati, Semdeg aSroben da afiqsireben. 

aqtinomicetebTan Zalian bevri saerTo Tavisebureba gaaCnia nokardiebs anu 

proaqtinomicetebs.  

nokardiebi 
es aris aqtinomicetebis mcireddiferencirebuli formebi.  maT aqvT 

sustad ganviTarebuli an ganuviTarebeli sahaero miceliumi. Mmyar  sakveb 

areebze koloniebi pastiseburi konsistenciisaa, saxasiaTo micelialuri 

arSiiT. Seferiloba aqtinomicetebis msgavsad gansxvavebulia. Aaxalgazrda 

asakSi nokardiebi warmoqmnian miceliums, romelic maleve iwyebs septirebas 

(ZafebSi warmoiqmneba tixrebi) da fragmentacias Cxirisebur formebad, 

sabolood mokle Cxirebisa an kokebis warmoqmniT. 

proaqtinomicetebis erT-erTi farTod gavrcelebuli warmomadgenelia 

Nocardia rubra. 
mikobaqteriebi 
Cxiriseburi, datotvili baqteriebi. Nnamdvili miceliumi ar gaaCniaT. 

Kkoloniebi pastiseburia, aproducireben pigmentebs. Aaxalgazrda kulturebSi 

warmoiqmneba arasworxazovani Cxiriseburi formis ujredebi, xSirad gverdiTi 

gamonazardebiT. Ggadaberebul kulturebSi isini iSleba Cxirebad an kokebad.  
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sokoebi 
mikrobiologiis obieqts warmoadgens aseve mikroskopuli sokoebi. Ees 

eukariotuli organizmebia, maTi sxeuli Sedgeba miceliumisagan- wvrili 

Zafebis (hifebis) erToblioba.   

zigomicetebi 
umdables sokoebs gaaCnia kargad datotvili erTujrediani miceliumi. 

Mmravldebian, rogorc usqeso (sporebiT) asveve sqesobrivi gziT. Mmukoris 

klasis warmomadgeneli (Mucor mucedo) viTardeba TeTri an nacrisferi  nafifqis 

saxiT mcenareuli warmoSobis produqtebze.  

maTi miceliumi Cazrdilia substratSi da zevidan efineba mas. zedapirze 

ki warmoiqmena  sahaero hifebi-sporamatareblebi, romelTa boloebzec aris 

sporangiebi, SemdgomSi isini scildeba sparangiomatarebels tixriT. masSi 

usqeso gziT viTardeba saporangiosporebi-endosporebi (berZn. Endon-SigniT).  

sporangiis sporangiomatarebelTan gamyofi tixari TaRovani formisaa da mas 

“TaRi” ewodeba. Mmukoris sokoebis mikroskopirebisaTvis preparatoruli nemsiT 

frTxilad iReben miceliumis mcire raodenobas da aTvaliereben Sesabamis 

gadidebaze.  

askomicetebi-CanTiani sokoebi 
umaRles sokoebs axasiaTebs mravalujrediani miceliumi da CanTebSi – 

askebSi ganviTarebuli sporebi. Ggamoyofen or jgufs: 

euaskomicetebi - (WeSmariti askomicetebi)-maTi CanTebi sporebTan erTad 

warmoiqmneba sqesobrivi gziT, aseve SesaZelebelia usqeso gamravleba-

konidiebiT. 

hemiaskomicetebi-ar gaaniaT nayofsxeulebi. 

euaskomicetebis warmomadgenlebia Penicillium da Aspergillus gvaris niadagis 

sokoebi, romelTac xSirad obis sokoebad moixseneben.  maT gaaCniaT kargad 

ganviTarebuli mravalujrediani micelumi. Mmravldebian umetesad konidialuri 

spioramatareblebiT (suraTebi#----).  

Penicillium gvaris sokoebs zrdian myar sakveb areebze, maTi 

konidiomatareblebis dasaTvaliereblad axalgazrda kulturidan amzadeben 

preparats, amisaTvis preparatoruli nemsiT petris jamze gazrdili sokos  

mwvane da TeTri miceliumis sazRvarze iReben Txel bloks (0.5mm2) da aTavseben 

sasagne minaze, romelzec winaswar dawveTebulia wylis wveTi.  zevidan 

miceliumze afareben safar minas. aTvaliereben mikroskopis Sesabamis 

gadidebaze.  Aaq mniSvnelovania ganaTebis daregulireba raTa moxdes sinaTlis 

sxivebis Tanabrad gatareba da preparatis sruli fiqsireba TavlTaxedvis 

areSi. aTvaliereben hifebs da konidiomatareblebs (isini xSirad saxatavi 

funjis formisaa), afiqsireben maT formasa da zomas.  

Aaspergilusis preparati mzaddeba mikroskopirebisaTvis zemoT aRwerilis 

msgavsad, mgram aq gansxvavebuli suraTi gvxvdeba, kerZod erTujrediani 

sferosebri konidiomatareblebi. maTze paralelurad  ganlagebulia mokle 

sterigmebi (suraTi#---).  GganviTarebis adreul stadiaze aspergilusi gavs 

mukors da mxolod asakTan erTad misi sporamatareblebis Tavebi ifareba 
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sterigmebiT da miiReba e. w. xveuli Tavebi. Mmukoris sporebi endogenuri 

warmoSobisaa, xolo aspergilusisa da peniciliumis-egzogenuri.   

deiteromicetebi-usruli sokoebi 
maT gaaCniaT mravalujrediani miceliumi, magram ar axasiaTebT sqesobrivi 

procesi da sporamatareblebis sruli stadia. Mmravldebian usqesod konidiebis 

saSualebiT an vegetatiurad hifebis monakveTebiT. bunebaSi farTod aris 

gavrcelebuli gvarebi-Fusarium, Trichoderma, Alternaria, isini gvxvdeba mcenareul 

narCenebze, nayofebze, Teslebze da niadagSi. 

Fusarium gvaris warmomadgenlebSi gvxvdeba niadagsa da mcenareul 

narCenebze mcxovrebi saprotrofebi da parazitebi, romlebic iwveven mcenareTa 

sxvadasxva daavadebebs.  

Llaboratoriul pirobebSi kultivirebisas myar sakveb areebze maTi 

koloniebi  sxvadaxva struqturisa da ferisaa da gansxvavdeba saxeobebis 

mixedviT. isini inviTareben makro da mikrokonidiebs, romelTa danaxva 

SesaZlebelia mikroskopSi Sesabamis gadidebaze.  

Trichoderma-s gvaris warmomadgenlebis aRmoCena SesaZlebelia xeebze, 

Camocvenil foTlebze, balaxovani da buCqovani mcenareebis Teslebze.  

suslo-agarze maTi kultivirebisas (23-25oC) 2-3 dReSi Cndeba TeTri, 

moyviTalo-momwvano elferis miceliumi, romelic asakTan erTad muq mwvane 

ferSi gadadis. Mmikroskopis did gadidebaze Cans datotvili konidiebi, 

konidiomatareblebis boloebze ganlagebuli sferosebri Tavebi, TiToeuli 

Sedgeba 10-20 erTujrediani ufero konidiisagan. Aam gvaris warmomadgenlebi 

aqtiurad Slian cilovani da naxSirwylovani bunebis organul naerTebs, 

gaaCniaT antibiotikuri Taviseburebebi da aqidan gamomdinare arian 

gamajansaRebeli funqciis matareblebi.  

Alternaria-s sxvadasxva saxeobebis gamoyofa SeiZleba kartofilis an tomatis 

foTlebidan, kombostos Teslidan da a. S. gaaCniaT msxliseburi 

mravalujrediani konidiebi, romlebic jaWviseburad aris dakavSirebuli 

erTmaneTTan. suslo-agarze ganviTarebuli koloniebi sawyisad Ria, haerovania, 

Semdeg muqdeba da xdeba ufro uxeSi konsistenciis, xSir SemTxvevaSi muqi 

feris pigmenti difundirebs garemoSi.  

Safuvrebi. Tanamedrove warmodgeniT safuvrebi aris sokoebi, romlebic 

askomicetebis klass miekuTvneba. 

maTi ujredis diametri meryeobs 8-15mkm. Fforma mravalferovania-elifsuri, 

msxliseburi, mrgvali, cilindruli. Mmravldeba vegetatiuri (dakvirtva, 

dayofa) an sqesobrivi (sporebis warmoqmna) gziT.  

dakvirtviT gamravlebad formebs miekuTvneba “kulturuli” sokoebi –

Sacharomyces gvaris warmomadgenlebi, dayofiT mravldeba gvari-Schizosacharomyces. 
sqesobrivi procesis dros warmoiqmneba sporebi, romlebic Semdgom 

kopulireben erTmaneTTan. TiToeul CanTaSi warmoiqmneba 2-8-12 spora. safuvrebs 

Soris aris aseve asporogenuli,  cru safuvrebi, romlebsac ar SeswevT unari 

sqesobrivi gamravlebisa, maT usrul sokoebs miakuTvneben.  
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Schizosacharomyces warmomadgenlebidan aRsaniSnavia Schizosacharomyces pombe 
(Schizo-dayofa, sacharomyces-Saqris soko, pombe-afrikuli sasmelis saxelwodeba, 

romlisganac moxda am sokos gamoyofa). safuvrebis umravlesobas dayofiT 

gamravleba ar axasiaaTebs, amitom es soko warmoadgens am mxriv gamonakliss. 

Tumca maT axasiaTebT aseve sporawarmoqmnis procesi anu sqesobrivi gamravleba.  

dayofiT mravldeba aseve Endomyces gvaris warmomadgenlebi.  

dakvirtviT gamravlebad safuvrebSi “moSinaurebulia” Sacharomyces cerevisiae. 
sacxobi safuari, romelic mravldeba dakvirtviT an askosporebiT.  

Llaboratoriuli kvlevebisaTvis SesaZlebelia gamoyenebul iqnes sacxobi 

safuvris masa, mis mcire nawils iReben da daSaqrul wyalSi aTavseben 

mecadineobamde ramodenime saaTiT adre, miiReba mRvrie masa, romlis wveTs 

awveTebes sasagne minaze, afareben safar minas da imersiiT axdenen 

mikroskopirebas. sacxob safuarSi rogorc wesi ori rasaa: elifsoiduri 

formis swrafad kvirtvadi ujredebi, da cilindruli formis ujredebi, 

romlebic dakvirtisas wamoqmnian fsevdomiceliums.  

DdakvirtviT mamravli asporogenuli sokoebis tipiuri warmomadgenelia 

Candida cefiri, maTi ujredebi mcire zomisaa-5mkm. 

safuvrebis msgavsi organizmebis gamravleba SeiZleba moxdes aseve hifebis 

daSliT calkeul ujredebad-oidiumebad an arTrosporebad. (Geotrichum candida, 
Oidium lactis). 
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თავი 14. მიკროორგანიზმთა უჯრედის ბიოქიმმიური შესწავლის მეთოდები 
 

უჯრედების დაშლის მეთოდები; ჰომოგენიზაცია; უჯრედების გასრესა; 
უჯრედის გასრესა მინის ბურთულებით; ულტრახმოვანი დეზინტეგრატორით 
დამუშავება; ფრენჩ-პრესი; X-პრესი; უჯრედების ლიზისი ფერმენტების 
გამოყენებით; უჯრედების ლიზისი დეტერგენტების გამოყენებით; უჯრედების 
ლიზისი ორგანული გამხსნელებით; ლიზისი ოსმოსური შოკით; ლიზისი გაყინვა-
გალღობის მონაცვლეობით; ცილის განსაზღვრა; ცილის განსაზღვრა 
ბრედფორდის მეთოდით; ცილის განსაზღვრა ლოურის მიხედვით; ნუკლეინის 
მჟავების(ნმ) განსაზღვრა; დნმ-ის გამოყოფა-გასუფთავება და განსაზღვრა; დნმ-ის 
ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობების განსაზღვრა; ნმ-ის ჰიბრიდიზაცია; 5 S  და  16S  
რნმ-ის ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობების კატალოგიზაცია; პოლი- ß- 
ოქსიერბომჟავას განსაზღვრა; პოლისაქარიდების გამოყოფა და ანალიზი; 
მიკროორგანიზმების უჯრედის კედლის შემადგენლობა; უჯრედის კედლის 
ფრაქციების კვლევა; პეპტიდოგლიკანის შედგენილობის კვლევა. 

 
ujredebis daSlis meTodebi. Sidaujreduli komponentebis sakvlevad 

umetes SemTxvevaSi iyeneben ujredebis daSlis sxvadasxva meTods. Ees SeiZleba 

iyos xelis an meqanikuri homogenizatorebi, gayinuli ujredebis gasresa, 

biomasis moreva minis burTulebTan erTad. Uujredebis sruli daSla miiRweva 

dekompresiuli meTodebis (X-presi, frenC-presi) da ultraxmovani 

dezintegratoris gmoyenebisas.  

sakvebi aridan ujredebis gamocalkevebis meTodebi damokidebulia 

mikroorganizmebis Taviseburebebze. Ddidi zomis ujredebisaTvis sakmarisia 

gafilvra an centrifugireba 2-3aTas g, mcire zomis ujredebis centrifugirebis 
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xangrZlivoba da brunebis raodenoba gacilebiT metia -15-20aTasi g. sakvebi 

arisagan gamoleqil biomasas ramodenimejer recxaven Sesabamisi sakvebi ariT 

(naxSirbadis wyaros gareSe) an buferuli xsnariT  metabolizmis produqtebis  

minarevebisagan gasawmendad. Uujredebis daSlis Semdeg miRebul eqstraqts 

gamoacalkeveben mTliani ujredebisagan centrifugirebis Sesabamisi reJimis 

SerCeviT (gamoiyeneba macivriani centrifuga) 15-40 aTasi g 1 sT-is ganmavlobaSi. 

Aamis Semdgom Tu eqtsraqtSi mainc darCa zedapirze motivtive mcire zomis 

nawilakebi, maTi mocileba SeiZleba gafiltvriT.  

homogenizacia 
homogenizacia SeiZleba gamoyenebul iqnes mikroorganizmebisaTvis, 

romelTac gaaCniaT Txeli ujredis kedeli an saerTod ar aqvT igi, aseve 

cxoveluri da mcenareuli warmoSobis ujredebisaTvis. Bbuferul xsnarSi 

suspendirebul biomasas gadaitanen xelis homogenizatorSi da gaatareben masSi 

10-20-jer. Mmeqanikuri homogenizatorebis gamoyenebisas, romelTac gaaCniaT 

swrafad moZravi “fexebi” damuSavebis xangrZlivoba ar aRemateba 1-2wT 20wT 

intervalebiT, yinulSi biomasis gacivebis pirobebSi.  Uujredebis daSlis 

xarisxi mowmdeba faz-kontrastuli mikroskopiT an garemoSi ujredis mier 

gamoTavisuflebuli cilebis raodenobiT.  

ujredebis gasresa 
erTerTi martivi, magram sando meTodi ujredebis daSlisa aris gasresa. 

Aam miznisaTvis gamoiyeneben garecxil kvarcis qviSas, aluminis oqsidis 

fxvnils an sxva myar nivTierebebs. dasaSlelad biomasas umateben am naerTebs 

½1/2 TanafardobiT da sresen faifuris rodinSi, texvadi xmebis gagonebamde, 

etapobrivad umateben kvarcis qviSas an sxva myar nivTierebas. damuSavebis 

xangrZlivoba damokidebulia ujredis sisqese, TiiToeul jerze SeiZleba 30 gr 

sveli biomasis damuSaveba. Ggasresis Semdeg umateben Tanabari raodenobiT 

buferul xsnars da acentrifugireben daSlili ujredebis gamosacalkeveblad 

msxvili nawilakebisa da myari nivTierebebisagan.  

gasresa minis burTulebiT 
am meTodiT  mcire raodenobis biomasa pirdapir sinjarebSi iSleba, 

meqanikuri “momrevis” gamoyenebiTAan didi raodenobiT biomasisaTvis gamoiyeneba 

specialuri “wisqvili”.  

garecxili biomasa Tavsdeba buferSi da gadaitaneba centrifugis WiqebSi, 

romelTac kargad exurebaT Tavi, centrifugis WiqaSi aseve SeaqvT minis civi 

burTulebi 1-3g yovel erT gram biomasaze da amagreben meqanikur momrevze.  

anjRreven maqsimalur siCqareze 3-5 jer 1 wT-is ganmavlbaSi, periodulad 

suspenzias aciveben yinuliT.  

cdis dawyebamde minis burTulebi irecxeba koncentrirebuli 

marilmJavaTi, onkanis da distilirebuli wyliT Nneitraluri reaqciis 

miRebamde, Semdeg Sreba saSrob karadaSi. Aam meTois uaryofiTi mxarea sinjis 

Zlieri gaxureba njRrevis pirobebSi.  

ultraxmovani dezintegratoriT damuSaveba 
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ultraxmovani dezintegratori Slis ujredebs vibraciis maRali 

xarisxis xarjze, ris gamoc ujredebi skdeba. Mmaqsimaluri efeqtis misaRebad 

aucilebelia gamosxivebis simZlavris SerCeva  da sakvlev sinjTan rezonansSi 

moyvana. Aaseve aucilebelia qafis warmoqmnis regulireba, radgan intensiuri 

qafis warmoqmna iwvevs cilebis denaturacias.  

damasxivebelis bolos aTavseben ujredebis suspenziaSi 1-2sm siRrmeze. 

Mmisi simZlavre unda iyos daregulirebuli da suspenziis  raodenobasTan 

rezonansSi moyvanili. damuSavebisas gamoiyeneba centrifugis minis an 

polieTilenis Wiqebi. Aam dros mniSvnelovania yuradReba mieqces damasxiveblis 

gadaxurebas da masalis temperaturas, intervalebSi maTi gaciveba 

SesaZlebelia onkanis gamdinare wyliT da yinuliani kolbiT Sesabamisad.  

dasaSleli ujredebis suspendireba xdeba buferis gaormagebul 

moculobaSi. Ddasxivebis dro varirebs 2-15wT, Tumca muSaobis intervali ar 

unda aRematebodies 30wm.  

am meTods iyeneben gramuaryofiTi da gramdadebiTi mikroorganizebis, 

aseve aqtinomicetebisa da sokoebis ujredis dasaSlelad. Uultraxmovani 

efeqtis gasaZliereblad dasaSleli ujredebis suspenzias SeiZleba daematos 

kvarcis qviSa an minis burTulebi.  

frenC-presi 
es meTodi eyrdnoba ujredebis daSlas wnevis sxvaobis xarjze. Aam 

maCveneblis swrafi cvlileba xeTqavs ujredebs Signidan. meTodi gamoiyeneba 

ujredebis 10-30ml moculobis suspenziisaTvis, ufro mcire moculobis 

SemTxvevaSi meTodikis gamarTva teqnikurad SeuZlebelia.  

Usakvlevi mikroorganizmebis ujredebis masas umateben bufers 1/1 an ¼1/4 

TanafardobiT. suspenzias aTavseben Sesabamis ujraSi  da dgamen hidravlikur 

presSi wnevis qveS. sarqvelis neli gaRebiT aregulireben homogenatis 

gamosvlis siCqares, ufro xSirad es aris 1wveTi/1wamSi. zogiert 

mikroorganizms esaWiroeba presiT ormagi an sammagi damuSaveba.  

X-presi 
meTodis ZiriTad arsi igivea rac frenC-presis SemTxvevaSi, gamonaklisi 

gaxlavT is rom buferSi suspendirebul ujredebs winaswar yinavens 70OC da 

mxolod amis Semdeg atareben presSi. Mmikroorganizmebi am dros eqvemdebareba 

wnevis cvlilebas 500-100atm-mde da damatebiT yinulis nawilakebis zemoqmedebas. 

Uujredebis daSlis procesis xangrZlivoba am meTodiT ar aRemateba 15-20wT.  

ujredebis lizisi fermentebis gamoyenebiT 

meTodi SeiZleba ganvixiloT E. Coli magaliTze. lizisisaTvis ujredebis 

suspendirebas axdenen TE-buferSi (50mM tris HCL , Ph-8, 10mM EDTA), 3ml buferi 

emateba 1 gr svel biomasas. Nnarevs aTboben 37OC –mde da umateben  1ml 

lizocimis xsnars (lizocimis xsnari TE buferSi 10mg/ml) 5ml ujredebis 

suspenziaze gaTvliT. inkubacia mimdinareobs 10-20wT 37OC msubuqi SenjRrevis 

pirobebSi. Tu lizocimis koncentracias gavzrdiT ujredebis lizisisaTvis 

aucilebeli drois  xangrZlivoba Semcirdeba.  

ujredebis lizisi detergentebis gamoyenebiT.  
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sxva meTodebTan SedarebiT es aris ufro martivi da rbili meTodi 

ujredebis daSlisa, magram misaRebia mxolod im mikroorganizmebisaTvis , 

romelTac ar gaaCniaT ujredis kedeli. Llizisamde ujredebs recxaven 

ramodenimejer buferis marilxsnariT (10mM tris HCl, Ph-7.5, 150mM NACl). Bbolo 

centrifugirebis Semdeg ujredebis suspendirebas axdenen igive buferSi (3-

4mg/1ml), umateben 0.1-0.3% triton X-100. narevs ainkubireben 10-90wT yinulze. 

cilebis stabilizaciisaTvis eqtraqts umateben 50% glicerols (moculobis 

0.2%). triton X-100 nacvlad SeiZleba gamoyenebul iqnes sxva araionuri 

detergentebi.  

ujredebis lizisi organuli gamxsnelebiT 
Aam meTods mimarTaven filtrze daleqili ujredebis dasaSlelad 

antisxeulebTan reaqciis an nm hibridizaciis Casatareblad. Aam mizniT iyeneben 

0.1-1.0% toluolis xsnars  Sesabamisi buferSi. 

lizisi osmosuri SokiT 
es meTodi gamoiyeneba mikroorganizmebisaTvis, romelTac gaaCniaT Txeli 

ujrdis kedeli, an saerTod ar aqvT igi, aseve mikroorganizmebis 

sferoplastebis da protoplastebis lizisisaTvis. Mmarilebis an 

naxSirwylebis maRali koncentraciebiT “datvirTul” ujredebs uqvemdebareben 

fermentul liziss lizocimis Tanaobisas, Semdeg azaveben distilirebuli 

wyliT  TanafardobiT 1/10-50. moqmedi koncentraciebi mniSvnelovnad aris 

damokidebuli sakvlevi Sidaujreduli fermentis Taviseburebebze, 

mikroorganizmis saxeobaze, naerTze, romelic gamoiyeneba maRali osmosuri 

wnevis Sesaqmnelad da sxva faqtorebze.   

lizisi gayinva-galRobis monacvleobiT 
es meTodi Zalian martivi, swrafi da xelmisawvdomia. Mmravaljeradi 

gayinva ujredebisa xdeba Txevad  azotian abazanaSi, galRoba - Tbil wyalSi, 

Tumca mas aqvs garkveuli SezRudvebi: aseTi meTodiT daSlil ujredebs ar 

unda qondeT Zalian myari ujredis kedeli an saerTod ar gaaCndeT igi, xolo 

Sidaujreduli komponentebi aseTi damuSavebis mimarT SedarebiT stabiluri 

unda iyos, ar unda ganicados denaturacia da daculi unda iyos 

proteolizisagan.  

cilis gansazRvra 
cilis gansazRvra SesaZlebelia, rogorc WeSmarit xsnarebSi aseve 

hidrolizebul ujredebSi. meTodis SerCeva damokidebulia esqperimentis 

mizanze. Aam dros aucilebelia kalibruli mrudis ageba eqsperimentis 

mimdinareobis analogiur pirobebSi cilis cnobili raodenobebis mixedviT, am 

mrudebis asagebad ZiriTadad gamoiyeneba xaris an adamianis Srati. 

cilis gansazRvra bredfordis mixeviT 
es aris swrafi da martivi meTodi cilebis gansazRvrisa, romelic 

eyrdnoba Sesabamis saRebavTan SeerTebuli cilebis raodenobis gansazRvras, 

misi dadebiTi mxarea siswrafe da maRali mgrZnobeloba, uaryofiTi- 

gansazRvraze gamoyenebuli cilis Seuqcevadi denaturacia. 
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am meTodiT cilis gansazRvrisaTvis saWiroa speqtrofotometri an 

fotoeleqtrokalorimetri (fek) –sinaTlis talRis STanTqmis maqsimumi 595nm. 

standartad iReben xaris an kvercxis Sratis albumins (1mg/1ml).  

standartuli sawyisi xsnari Seicavs 350mg saRebavs (Serva Blue G an Brilliant 
Blue R (sigma)), 100ml 95% eTanols, 200ml 85% orTofosformJavas. Ees xsnari 

stabiluria oTaxis temperaturaze. samuSao xsnari Seicavs 30ml standartul 

sawyis xsnars, 15ml 95% eTanols, 30ml 85% orTofosformJavas, 425ml 

distilirebul wyals. samuSao xnsari unda gaifiltros (#1, Whatman), misi 

Senaxva SeiZleba oTaxis temperaturaze ramodenime kviris ganmavlobaSi 

perioduli gafiltvris pirobebSi.  

cilis sinjs (100mkl)  umateben 100 mkl bufers da 1ml samuSao xsnars, 

ureven da 2wT inkubaciis Semdeg gansazRvraven xsnaris optikur simkvrives 

595nm.  

standartul mruds ageben kvercxis an xaris Sratis albuminis 

gamoyenebiT  (2-20mkg/100mkl), optikuri maCvenebeli 595nm unda meryeobdes 0.1-0.7 

farglebSi.  

cilis gansazRvra louris mixedviT 
meTodis upiratesobaa sizuste  da universaloba, Tumca aqvs uaryofiTi 

mxarec, kerZod feradi reaqciis neli mimdinareoba, zogierTi reaqtivis 

arastabiloba, da gansazRvraze gaSvebuli cilis Seuqcevadi denaturacia.  

am meTodiT cilis gansazRvrisaTvis saWiroa speqtrofotometri an 

fotoeleqtrokalorimetri (fek) –sinaTlis talRis StanTqmis maqsimumi 750nm. 

standartad iReben xaris an kvercxis Sratis albumins (1mg/1ml). 
Mmzaddeba oTxi tipis xsnari: 

A-0.5gr CuSO4×5H2O, 1gr Na3C6H5O7×2H2O, 100ml distilirebuli H2O; 
B-20gr Na2CO3, 4gr NaOH, 1l distilirebuli H2O; (xsnarebi A da B mdgradia 

oTaxis temperaturis mimarT) 

C-50ml xsnari B da 1ml xsnari A (mzaddeba uSualod gamoyenebis win); 

D-folinis reaqtivi gazavebuli distilirebuli wylis ormag 

moculobaSi (mzaddeba gamoyenebis win, recepti ix. danarTi). 

0.5ml sakvlevi cilis sinjs umateben 2.5ml xsnar C. Serevisa da5-10 wT 

oTaxis teperaturaze inkubaciis Semdeg umateben 0.25ml xsnar D. aCereben 

oTaxis temperaturaze 20-30wT da sazRvraven xsnaris optikur simkvrives 750nm.  

cilis nimuSi SeiZleba gamovacalkevoT gansazRvraSi xelis SemSleli 

naerTebisagan (aucileblobis SemTxvevaSi) triqlorZmarmJavas damatebiT an 

igive miznisaTvis 1ml cilis nimuSs umateben 0.1ml 0.15% natriumis 

dezoqsiqolatis xsnars. Uureven da aCereben oTaxis temperaturaze 10wT, Semdeg 

xsnars umateben 0.1ml 72% triqlorZmarmJavas, morevis Semdeg warmoqmnil 

naleqs acileben centrifugirebiT- 1-3aTas g 5-30wT.  

Tu meTodis gamoyeneba aucileblia hidrolizebul ujredebSi cilis 

gansazRvrisaTvis, maSin ujredebis hidrolizs awarmoeben 2M KOH 37OC 2sT, an 10 

wT mduRare abazanaze. 
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FD xsnaris damatebis Semdeg, feradi reaqciis mimdinareobis  dro 20-30wT 

ar aRemateba. 

ნუკლეინის მჟავების (nm) gansazRvra  
Nnm kvlevas erTerTi mniSvnelovani adgili ukavia prokariotebis 

sistematikasa da identifikaciaSi, vinaidan maTi sruli genetikuri informacia 

mocemulia dnm-is erT molekulaSi es aadvilebs saqmes.  

sxvadasxva baqteriebis genomebs adareben maTi zomebi mixedviT, 

nukleotidebis TanmimdevrobiT, azitovani fuZeebis SemcvelobiT, dnm-is 

hibridizaciis xarisxiT. sxvadasxva prokariotebisaTvis dadgenilia dnm-Si gc 

molaruli Semcveloba 23-75%. es maCvenebeli mudmivia. Tu mocemuli parametriT 

mikroorganizmebi gansxvavdeba erTmaneTisagan (gansxvaveba unda iyos >10%) es 

niSnavs rom isini sxvavdasxva gvars miekuTvneba. amaTanave gc molaruli 

Semcvelobis msgavseba jer kidev ar aris am mikroorganizmebis filogenetikuri 

naTesaobis maCvenebeli, radgad isini SeiZleba gansxvavdebodes nukleotidebis 

TanmimdevrobiT. Aamitom mniSvnlovania dnm an rnm  monakveTebis homologiis 

dadgena, aseve martivi da xelmisawvdomia Sesadarebeli obieqtebis dnm-dnm an 

dnm rrnm hibridizaciis meTodebi.  

dnm gamoyofa-gasufTaveba და განსაზღვრა 
dnm kvlevis sawyisi etapi aris maTi gamoyofa, amisaTvis mimarTaven 

ujredebis daSlis meTodebs. meTodis SerCeva damokidebulia sakvlevi 

mikroorganizmis Taviseburebebze. Aamis Semdgom xdeba dnm gawmenda ujreduli 

komponentebisa da sxva minarevebisagan. amisaTvis ZiriTadad iyeneben 

qloroform-izoamilis spirtis an fenol-qloroformis xsnarebs, dnm-is 

Semdgomi daleqviT eTanolis saSualebiT. rnm kvalisagan dnm molekulebi 

sufTavdeba rn-kazebis daxmarebiT, cilebisagan ki –proteazebiT. Ddnm aSroben 

vakuumiT da inaxaven 4OC.  
dnm nukleotiduri Tanmimdevrobis gansazRvra 
Dnm gc molaruli (%) Tanafardobis dasadgenad gamoiyeneba ori meTodi: 

erTi eyrdnoba simkvrivis gansazRvras, xolo meore dnobis temperaturis 

mrudebis analizs (Tm). Oorive SemTxvevaSi standartad gamoiyeneba cnobili 

Semadgenlobis dnm, gamoyofili imave meTodiT, rogoriTac sakvlevi dnm.  

dnm siTburi denaturacia eyrdnoba natiuri dnm nukleotidebs Soris 

wyalbaduri bmebis gaxleCas da maT daSoriSorebas xsnaris temperaturis 

matebisas. erTZafiani dnm STanTqmis speqtri 260nm 40%-iT metia, vidre 

orZafianisa. Ddnm-is xsnaris gacxelebisas erTZafiani dnm procentuli 

raodenoba matulobs da adgili aqvs STanTqmis spqtris matebas 260nm 

(hiperqromizmi). Ddnm molekulaSi wyalbaduri bmebis simyare gc Soris metia, 

vidre aT wyvilSi. Aamitom, rac metia dnm molekulaSi gc raodenoba, miT meti 

energia aris saWiro Zafebis  gancalkevebisaTvis. lRobis temperaturis 

maCvenebeli (Tm) Seesabameba tempeaturas, romlis drosac xsnari Seicavs 50% dnm-

is daSlil Zafebs (50% hiperqromizmis temperatura). Ees maCvenebeli 

sworxazovnad Seesabameba dnm gc Tanafardobas 30-70% farglebSi.  
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dnm xsnari mihyavT 25mkg/ml simkvrivemde (A260=0.50), 1sm kvarcis kiuvetebSi, 

romelTac aqvT hermetuli saxuravi da temperaturis fiqsatori. Kkiuvetebs 

aTavsebes speqtrofotometrSi, romelic aRWurvilia Termostatis 

mowyobilobiT. temperaturas ayeneben 25OC, aregistrireben 260nm sakvlev 

kiuvetaSi arsebuli xsnaris STanTqmis speqtrs sakontrolo xsnarTan 

mimarTebaSi. temperaturas etapobrivad uweven (0.5oC/wT) da mudmivad 

aregistrireben STanTqmis speqtrs. temperaturis is maCvenebeli, romelic 

iZleva STanTqmis 50%-ian matebas Seesabameba mocemuli dnm Tm mniSvnelobas.   

amis Semdeg awarmoeben gadaangariSebebs, masze zegavlenas axdens buferis 

koncentracia, romelSic xdeba STanTqmis speqtris gansazRvra. radgan Tm 

mniSvneloba logariTmulad aris damokidebuli xsnarSi natriumis ionebis 

koncentraciaze. siTburi denaturaciisas yvelaze xSirad iyeneben citratul 

bufers (1×SSC, 0.015MsamCanacvlebuli natriumis citrati 0.15M NACl, PH 7.0) am 

buferuli xsnarisaTvis dadgenilia Semdegi Tanafardoba: 

gc molaruli Semcveloba (%) =2.44Tm-169.00 

Tu dnm molekulaSi gc Tanafardoba maRalia, maSin gamoiyeneba 

gazavebuli buferebi 0.33 an 0.1 jeradi SSC buferis xsnari. maTTvis toloba 

gamoiyureba Semdegi saxiT: 

0.33×SSC:gc molaruli Semcveloba (%)=2.47Tm-135.14; 

0.1×SSC: gc molaruli Semcveloba (%)=2.08Tm-106.40. 

dnm simkvrivis gansazRvris meTodi eyrdnoba im faqts, rom Tu dnm 

davacentrifugirebT CsClL simkvrivis gradientSi, garkveuli drois Semdeg is 

daikavebs Tavisi simkvrivis Sesabamis adgils mocemul gradientSi. Ddnm 

simkvrivis maCvenebels, romelic wamoiqmneba centrifugis Wiqis pikis SuaSi e. w. 
ტივტივის სიმკვრივე ქვია. is sworxazovnad aris damokidebuli dnm gc molarul 

Tanafardobaze. Aam meTodis gansaxorcieleblad mSral CsCl xsnian buferSi 

(50mM Tris-HCl, Ph 7.3)1.7g/sm3 simkvrivemde da SeaqvT 2-3mkg sakvlevi da sakontrolo 

(cnobili nukleotiduri Tanmimdevrobebis) dnm. xsnari gadaaqvT centrifugis 

WiqebSi da acentrifugireben 150G20wT 25OC. Aamis Semdeg dnm simkvrivis 

gradienti ganisazRvreba sakvlevi dnm Sua piksa da sakontrolo dnm Sua piks 

Soris manZilis azomviT. Aaq mniSvnelovania markeruli (sakontrolo) dnm 

swori SerCeva, raTa misma pikma ar gadafaros sakvlevi dnm piki. Ddnm 

nukleotidur Tanmimdevrobasa da mis simkvrives Soris aRiniSneba Semdegi 

damokidebuleba: 
 
                 P=1.660+0.098(g+c) 
 
nm hibridizacia. es meTodebi ZiriTadad gamoiyeneba mikroorganizmTa 

identifikaciisas. maTi saSualebiT SesaZlebelia mocemul organizmebs Soris 

genetikuri kavSirebis dadgena. meTodis principi mdgomareobs sakvlevi 

organizmebidan gamoyofili dnm denaturaciaSi siTburi meTodiT da TiToeuli 
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jaWvis filtrze fiqsaciaSi. temperaturis daklebisas xdeba gancalkevebuli 

jaWvebis renaturacia komplemetarobis pincipis Sesabamisad. renaturirebuli 

orspiraliani dnm raodenoba aris Sesadarebeli mikroorganizmebis genomebis 

msgavsebis maCvenebeli.  

hibridizaciisas filtrze amagreben erTjaWviani dnm-is fragments (dnm-

reperi, markeri, kontroli) cnobili nukleotiduri TanmimdevrobiT da amateben 

radioaqtiurad moniSnul fragmentebs sakvlevi Stamis erTjaWviani dnm-isa. 

niSnuli dnm (zondi) unda Seadgendes 1/300, 1/500 nawils filtrze mimagrebuli 

araniSnuli dnm - reperisa. Tu zondis SekavSirebis xarisxi reperTan aris 100-

70% farglebSi, saubaria Stamebs Soris arsebul sxvaobaze, 70-50% gvaris 

doneze, xolo 50% naklebi saxeobis doneze.  

hibridizaciisaTvis sawyis etapze xdeba dnm gamoyofa da ultraxmovani 

dezintagratoriT misi fragmentacia 300-350 wyvil nukleotidis Semcvel 

monakveTebad (ganisazRvreba eleqtroforeziT 1% agarozaSi). Semdeg xdeba am 

fragmentebis denaturacia SeTbobiT da mimagreba nitracelulozur filtrze. 

sakvlevi Stamis dnm mzaddeba analogiuri meTodiT mxlod masSi SehyavT 

reaqtiuli niSnuli nik-translaciis gziT niSnuli nukleozid-5-trifosfatis 

saSualebiT dnkaza 1 da dnm polimeraza 1  (E.Coli) erTdrouli moqmedebis 

Tanaobisas. Hhibridizacias awarmoeben gerxardtis meTodiT 20% formamidSi 

62OC 18-24sT (rbili renaturacia), Semdeg  recxaven SeukavSirebeli niSnuli dnm 

fragmentebis mosacileblad. Hhomologiuri dnm hibridizacias miiCneven 100% da 

angariSoben reperi da sakvlevi dnm SekavSirebuli fragmentebis procentul 

maCvenebels. Ees maCvenebeli dnm homologias Seesabameba da adasturebs sakvlevi 

organizmebis genetikur kavSirs, analogiurad xdeba dnm-rnm hibridizacia.   

5S da 16S rrnm nukleotiduri Tanmimdevrobebis katalogizacia  
Nnukleotiduri Tanmimdevrobebis gansazRvriT SeiZleba organizmebs 

Soris filogenetikuri analizis Catareba. maTi Sedareba xdeba msgavsebis 

koeficientis (SAB) dadgeniT da mis safuZvelze dendrogramis-filogenetikuri 

xis agebiT.  

poli-ß - oqsierbomJavis gansazRvra 
Mmravali baqteria warmoqmnis Ppoli-ß – oqsierbomJavas samarago 

nivTierebebis saxiT da zojer am nivTierebis sinTezis unari diagnostikur 

niSnad gamoiyeneba. Ppoli-ß–oqsierbomJavas eqstraqciisaTvis centrifugirebiT 

daleqil biomasas aSroben dieTilis eTeriTa da meTanolis (1/1) xsnariT. 

mSral biomasas aTavseben saSrob karadaSi gamxsnelebis minarevebisagan 

gasanTavisufleblad. aseTi saxiT gamSral biomasas kvlav xsnian dieTilisa 

eTerisa da meTanolis xsnarSi (2/1), eqstraqciisaTvis iReben 5 ml gamxsnelis 

xsnars da 0.5gr mSrali ujredebis biomasas, aTavseben Slifian kolbaSi an 

sinjaraSi da acxeleben wylis abazanaze 60OC. Eeqstraqcia warmoebs 20 wT 

perioduli SenjRreviT. Ddrois gasvlis Semdeg eqstraqts acileben naleqs, 

eqstraqciis proceduras kvlav imeoreben. gaerTianebul eqstraqtebs filtraven 

minis filtrSi da aSroben vakuumiT an saSrob karadaSi faifuris jamiT, 

romelic moTavsebulia mduRare abazanaze.  mSral sakvlev masas xsnian 1N H2SO4 
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(5ml /1gr) da axdenen hidrolizs 2 sT 100-105OC. Hhidrolizati ifiltreba minis 

filtrSi vakuumis daxmarebiT, mis moculobas daiyvanen 5ml-mde 1N H2SO4  da 

speqtrofotometrze sazRvraven mis eqstinqcias 235nm gogirdmJavas mimarT. Aam 

cdis paralelurad igive meTodiT muSavdeba 3-hidroqsierbomJava, raTa aigos 

kalibruli mrudi. 

polisaqaridebis gamoyofa da analizi 
Mmikroorganizmebis mier sinTezirebuli polisaqaridebi (ps) Sedis 

ujredis sxvadasxva struqturebis SemadgenlobaSi, kerZod ujredis kedelSi, 

aseve inaxeba samarago nivTierebebis saxiT da grovdeba ujredgareTac. 

ujredgareTa ps SeiZleba iyos kafsuluri an Tavisufali anu 

egzopolisaqaridebi (eps). Zalian xSirad ps antigenuri funqciis matarebelia, 

asrulebs ra damcvelobiT funqcias-barieruli roliT sxvadaxva molekulebisa 

da ionebis SeRwevisaTvis.  

kulturaluri siTxidan ps leqaven 3-5 moculoba eTanolis an 

izopropanolis gamoyenebiT, naleqs acileben centrifugirebiT (3-5 aTasi g, 15 
wT) da aSroben oTaxis temperaturaze. 

monosaqariduli Semadgenlobis dasadgenad axdenen ps hidrolizs 1N HCl 
100OC 3sT, Semdgom narevis reaqcia miyavT neitraluramde mSrali natriumis 

bikarbonatiT. Hhidrolizebuli ps xnsari inaxeba macivarSi.  

reducirebadi Saqrebis raodenobas ps hidrolizatSi sazRvraven 2.3.5-

trifeniltetrazolis aRdgeniT, standartad iyeneben D-glukozis xsnars. Pps 

monosaqariduli Sedgeniloba dgindeba qaRaldis qromatografiiT.  

Sidaujreduli ps gansazRvrisaTvis aucilebelia mTliani ujreduli 

biomasis mJavuri hidrolizi da hidrolizatSi reducirebadi Saqrebis 

raodenobis kvleva.  

mikroorganizmebis ujredis kedlis Sedgeniloba 
baqteriebis umravlesobis ujredis keldis mTavari polimeri aris 

peptidoglikani. Ppeptidoglikanis Sedgeniloba aris diagnostikuri niSani 

mxolod gramdadebiTi mikroorganizmebisaTvis, radgan swored isini 

gamoirCevian misi Sedgenilobis mravalferovnebiT, rac Seexeba gram uaryofiT 

mikroorganizmebs, maTSi mxolod erTi saxis peptidoglikania aRmoCenili da 

diagnostikur niSans is ar warmoadgens.   

ujredis keldis fraqciebis kvleva 
peptidoglikanis kvlevis saqwyisi etapi aris ujredebis meqanikuri daSla 

Semdgomi centrifugirebiT 15aTas g, 20wT. Aam dros naleqi ganicdis ganSrevebas 

da miiReba ori Sre: qveda - dauSleli ujredebi da zeda-ujredis kedeli. 

swored mas acileben, recxaven wyliT, manam sanam naleqis ganSreveba ar 

SeCerdeba (qveda Sres yovelTvis agdeben), sabolood garecxili ujredis 

kedeli unda liofilizdes an gaSres spirtiT (samjeradad) an eTeriT 

(orjeradad) damuSavebiT, Semdeg gaSres haerze an vakuum-eqsikatorSi. aseTi 

saxiT miRebuli gramdadebiTi mikroorganizmebis urjedis kedlis preparats 

umateben triqlorZmarmJavas Teixois mJavis mosacileblad, amisaTvis 100-200mg 

mSrali ujredis kedlis preparats emateba 10-20ml 5% triqlorZmarmJava, 
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suspenzias SeaTboben 100OC 20 wT. Ggacivebis Semdeg ujredis kedlis naleqs 

recxaven wyliT centrifugirebis pirobebSi sanam ar miiReben PH neitralurTan 

axlo maCvenebels, romelic unda ixrebodes mJavianobisaken, naleqs 

asuspendireben 50 Mm tris_HCl-buferSi(Ph-7.8), Semdeg amuSaveben tripsiniT (2.5mg 

mSrali fermenti 2.5ml buferSi 10mg ujredis kedelze). Uujredis kedlis 

naleqs recxaven buferiT da amuSaveben 2% natriumis dezoqsiqolatiT imave 

buferSi cilebis mosacileblad. damuSaveba mimdinareobs 5wT 100OC. Semdeg 

detergents acileben 1N NaCl da 3-5 jer distilirebuli wyliT garecxviT. 

Ppeptidoglikanis miRebul preparats aSroben spirtiT (samjer), EeTeriT 

(orjer)  damuSavebiT da vakuumeqsikatoriT.  

peptidoglikanis Sedgenilobis analizi 
peptidoglikanis hidrolizisaTvis preparatis 2-3mg aTavseben ampulaSi, 

umateben 0.5ml 4N HCl, aCrCilaven Tavs da 16sT 100OC ainkubireben. iSviaTad aris 

SemTxvevebi roca aucilebelia hidrolizisaTvis gamoviyenoT 6N HCl (18sT, 120oC) 
an 3N triftorZmarmJava (4sT, 100OC). Hhidrolizis dasrulebis Semdeg HCl 
acileben vakuum-eqsikatoriT, mravaljeradad umateben ra preparats 0.5ml 

distilirebul wyals da aSroben eqsikatorSi. aseTi saxiT damuSavebul 

hidrolizats gadaitanen sinjaraSi da moculoba mihyavT bidistilirebuli 

wyliT 1ml-mde. Hhidrolizatis analizs axdenen aminomJavebis analizatorze, 

ris Semdegac angariSoben aminomJavebis, muramis mJavis da glukozaminis molur 

Tanafardobas. Tu peptidoglikanSi aRmoCndeba diaminopimelinis mJava, 

sazRvraven misi stereoizomeris formas. amisaTvis peptidoglikanis 

hidrolizats uSveben qromatografiaze Semdegi gamxsnelTaA sistemis 

gamoyenebiT:  

meTanoli-wyali-HCl-piridini (Tanafardoba 40/13/2/5). Qqromatogramas 

aSroben, asxureben 0.5% ninhidrins da acxeleben saSrob karadaSi 100-110 OC. 
Ddiaminopimelinis mJava vlindeba TeTr fonze yviTeli laqebis saxiT. maT Rf 
adareben standartul diaminopimelinis mezo da L-formebis Rf. romelic 

datanilia imave qromatogramaze.  

hidrolizatSi aseve sazRvraven aminoSaqrebisa da aminomJavebis 

Sedgenilobas. ZiriTadad taqsonomiuri TavlsazrisiT sakmarisia am 

komponentebis molaruli Tanafardobis dadgena.  
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თავი 15. დუღილი 
 

სპირტული დუღილი; CO2 gansazRvra; duRilis intensivobis 

gansazRvra; ეთანოლის განსაზღვრა; რძემჟავა დუღილი; რძემჟავა 
ბაქტიერების მიკროსკოპირება; თვისებრივი და რაოდენობრივი რეაქციები 
რძემჟავაზე; erbomJava duRili; erbomJava baqteriebis mikroskopireba; 
Tvisobrivi reaqcia erbomJavaze; Ppeqtinuri naerTebis duRili; 
mikroskopireba; celulozis duRili. 

 
mikroorganizmebi energias ZiriTadad Rebuloben organuli 

nivTierebebisgan. Mmxolod mcire nawils SeuZlia mzis energiisa da mineraluri 

naerTebis daJangvis energiis gamoyeneba. imis mixedviT Tu ra gziT mimdinareobs 

organuli nivTierebebis daSla arCeven: duRils-romlis drosac energiis 

gamoTavisufleba xorcieldeba Jangbadis gareSe, da daJangvas, roca energiis 

gamoyofa mimdinareobs aerobul pirobebSi.  Uukanasknel SemTxvevaSi energia 

gamoTavisufldeba mTlianad da daJangvis saboloo produqtebad gvevlineba CO2 
da H2O. 

duRils Tan axlavs energiis nawilobrivi gamoyofa, amitom am procesis 

saboloo produqtebs Soris yovelTvis aris arasrulad daJanguli naerTebi, 

romlebic Seicaven qimiuri energiis marags –spirti, rZemJava da sxva. imis 
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mixedviT Tu romeli ZiriTadi produqti miiReba am procesebis mimdinareobisas 

arCeven spirtul, rZemJava, erbomJava da sxva tipis duRils. 

Mmikroorganizmebis mier warmoebuli duRilis process Zalian didi 

mniSvneloba aqvs bunebaSi da farTod gamoiyeneba praqtikaSi. Ees procesebi 

safuZvlad udevs ludis, Rvinos warmoebas, bostneulis damwnilebis procesebs, 

rZis gadamuSavebas da sxva. 

spirtuli duRili. 
spirtuli duRili-safuvrebisa da baqteriebis mier  mier gamowveuli 

naxSirwylebis gardaqmna, aseve am procesSi monawileobs mukoris sokoebi, 

Tumca mniSvnelobis TvalsazrisiT unda gamoiyos safuvrebis mier warmoebuli 

duRili, romelic praqtikaSi gaoiyeneba. 

safuvrebi-erTujrediani, 8-15mkm sididis ovaluri an mrgvali  formis 

organizmebi, romlebic mravldebian usqesod, ZiriTad dakvirtviT an dayofiT, 

iSviaTad sporebiT. safuvrebis mier mono da disaqaridebis duRilisas miiReba 

eTilis spirti: 

C6H12O6=2CH3CH2OH+2CO2 
 

Aazotis wyaros funqcias asrulebs peptoni, aminomJavebi an amiaki. 

safuvrebi axdenen aminomJavebis dezaminirebas, gamoiyeneben ra am dros 

gamoTavisuflebul azots. am procesSi wamoqmnili maRalmolekuluri spirtebi 

Seadgens რახის zeTebis ZiriTad nawils. safuvrebi kargad izrdeba Ph-4-6, da 

mdgradia Saqrebisa (70%) da spirtebis (14%) maRali koncentraciebis mimarT.  

spirtuli duRili safuZvlad udevs Rvinisa da ludis warmoebas, pur-

funTuSeulis warmoebas. safuvrebis umravlesoba, romelic gamoiyeneba am 

miznebisaTvis aris Sacharomyces gvaris warmomadgeneli. cxobis procesSi 

mniSvnelovania safuvrebis mier warmoebuli duRilisas warmoqmnili CO2, 
romelic zrdis comis moculobas da purs xdis forebians, ludis warmoebaSi 

yuradReba eqceva maltozis duRilis sisrules. Rvinis warmoebaSi ki faseulia 

gverdiTi produtebi, romlebic qmnis Rvinis “Taiguls”. 

cdis dayeneba spirtuli duRilis Sesaswavlad iyeneben sinTetur ares 

(%): saqaroza-15.0; peptoni-0.5; KH2PO4-0.3; MgSO4 -0.1. 
cdas ayeneben arasterilur pirobebSi, magram eleqtiuri pirobebis 

Seqmnis gamo sakveb areZe upiratesad safuvrebis gaizrdeba. Aam dros sxva 

mikroorganizmebis cxovelqmedeba daiTrguneba. 

100 ml sakveb ares asxamen erlenmeieris an brtyelZirian kolbaSi da 

amateben 0.5gr dapresil an fxvier safuars. kolbas Tavze axuraven meiselis 

Camkets, romelzec damagrebulia bunzenis rezinis sarqveli (suraTi#---). 

Mmeiselis Camketi warmodgenilia minis sami detaliT: Sida minis mili, romlis 

erTi bolo Sedis kolbaSi meore ki –Sida minis rezervuarSi, am ukanasknels 

gaaCnia are, romelic mas akavSirebs gare rezervuars. gareTa gamosavali 

daketilia rezinis sarqveliT. Camketi advilad uSvebs duRilis dros 

gamoyofil CO2 da ewinaaRmdegeba garedan naxSirorJangis Sesvlas, amave dros 

inkubaciisas TermostatSi  warmoqmnili teni Seiwoveba CamketSi Casxmuli H2SO4. 
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kolbas wonian teqnikur sasworze da dgamen TermostatSi 25OC. 
iqmneba pirobebi, romelic xels uwyobs sxva mikroorganizmebTan 

SedarebiT safuvrebis zrda-ganviTarebas. Ees aris: Saqrebis maRali 

koncentracia, odnav mJave reaqcia, anaerobuli pirobebi, spirtis didi 

raodenobis dagroveba. Aam faqtorebis erTianoba qmnis safuvrebisaTvis 

eleqtiur garemos.  

CO2 gansazRvra duRilis dros warmoqmnili dioqsidis gansazRvra xdeba 

kolbis masis sxvaobis dadgeniT cdis dayenebisas da dasrulebis Semdeg. 

duRilis procesis dasrulebas adgenen airis warmoqmnis SewyvetiT, rogor cesi 

procesi 2-3 dReE grZeldeba. Mmiuxedavad imisa rom kolbas wonian teqnikur 

sasworze, CO2 gansazRvris sizuste sakmaod maRalia, radgan duRilisas is didi 

raodenobiT gamoiyofa. TiTqmis 50% Saqrisa gardaiqmneba naxSirbadis 

dioqsidad: 

 

  C6H12O6=2CH3CH2OH+2CO2 

molekuluri masa              180     92(2×46)  88 (2×44)  

cdis procesSi warmoqmnili spirtis raodenobisa da aduRebuli Saqris  

gansazRvra xorcieldeba gamoyofili naxSirbadis dioqsidis raodenobaze 

dayrdnobiT, spirtuli duRilis tolobasTan mimarTebaSi.  

gamoTvlis nimuSi.  

duRilis procesSi gamoiyo 6 gr CO2  vsazRvravT gamoyofilis spirtisa (x) 
da aduRebuli Saqris (y) raodenobas: 

88gr CO2 Seesabameba  92 gr CH3CH2OH 
6 gr CO2 --------------------------   x gr CH3CH2OH 
             x  = 6×92/88=6.3gr 
 

88gr CO2 Seesabameba  180 gr CH3CH2OH 
6 gr CO2 --------------------------   x gr CH3CH2OH 
     x  = 6×180/88=12.3gr 
 
duRilis intensivobis gansazRvra  
duRilis intensivobis qveS igulisxmeba aduRebuli Saqris procentuli 

Tanafardoba mis sawyis raodenobasTan mimarTebaSi. 

gamoTvlis nimuSi 
Tu inkubaciisas aduRda 15 gr Saqari, maSin duRilis intensivoba iqneba 

100%, magram cdis mixedviT mxolod 16.3gr Saqari aduRda: 

15 gr Saqari Seesabameba 100% duRilis intensivobisa 

12.3 Saqari------------------------ x   duRilis intensivobisa 

          x  = 12.3×100/15=82 (%) 
safuvrebis morfologiis gasacnobad SeiZleba duRilis procesSi myofi 

siTxis mikroskopireba. amisaTvis mis erT wveTs daitanen sasagne minaze da 

daafareben safar minas, aTvaliereben imersiuli sistemis gamoyenebiT. 
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Ppreparatze SesaZlebelia dakvirtvis procesSi myofi safuvris ujredebis 

naxva.  

eTanolis gansazRvra. im kolbebis awonvis Semdeg, romelSic 

mimdinareobs duRili da CO2 gansazRvris dasrulebisTanave kolbebis SigTavsi 

gadaaqvT 700-800 ml brtyelZirian kolbaSi spirtis gadasadenad. analizisaTvis 

aucilebelia sami-oTxi Tamnmimdevruli dadgma gadasadeni masalisa, TiToeulSi 

10-15ml gadadenili spirti rom Segrovdes. sxvadaxva nimuSebidan iReben masalas 

(spirts) da faifuris jamze cecxls ukideben, pirveli ori gadadenili ulufa 

iwvis intensiurad, radgan Seicavs ufro didi raodenobiT spirts, Semdeg 

yovel momdevno gadadenil ulufaSi spirtis raodenoba da Sesabamisad wvis 

intensivoba klebulobs.  Ppirvel 2-3 fraqcias gadadenili spirtisa iyeneben 

eTanolze Tvisobrivi reaqciis Casatareblad.  

erT-erTi Tvisobrivi reaqcia aris eTilis spirtis kristalur iodTan 

reaqcia 60-70 OC roca warmoiqmneba iodoformi (CH3I).  
3-5ml gadadenil masalas imave raodenobis 20% Na2CO3 da 0.1gr kristaluri 

iodi. Nnarevs SeanjRreven da acxeleben wylis abazanaze 60-70 OC srul 

gaxsnamde da gauferulebamde. Ggacivebis Semdeg gamoileqeba iodoformis 

yviTeli kristalebi. Pprocesi mimdinareobs Semdegi sqemiT: 

CH3CH2OH+I2=CH3CHO+2HI 
CH3CHO+3I2=CICHO+3HI 
CI3CHO+NaOH=CHI3+HCOONa 
Aaqroladi organuli naerTebidan iodoformTan dadebiT reaqcias iZleva 

ZmarmJava aldehidi da acetoni. Ggadadenil masalaSi maT ararsebobaSi 

rwmundebian fuqsingogirdmJavas an vercxlis amiakis xsnaris moqmedebiT. 

Aaldehidebis arsebobisas fuqsin gogirdmJava wiTldeba, xolo vercxlis 

amiakuri xsnari  Savdeba.  

Mmeore Tvisobrivi reaqcia spirtze xorcieldeba kaliumis biqromatis 

gamoyenebiT. 5 ml gadadenil spirts emateba ramodenime wveTi 10% H2SO4 10% 

xsnari da K2Qr2O7 (gadaamowme) mcire kristali. Mmcire SeTbobisas warmoiqmneba 

ZmarmJava aldehidi, romlis duRilis temperatura 21OC. Mmis aRmosaCenad 

kolbas afareben vercxlis nitratis amiakuri xsnariT gaJRenTil qaRalds. 

ZmarJava aldehidis arsebobisas anu spirtis arsebobisas qaRaldi Savdeba.  

 
rZemJava duRili 
rZemJava duRili safuZvlad udevs silosirebis process, bostneulis 

damwnilebas, rZis gadamuSavebas da a. S. am procesebSi monawileobs rZemJava 

baqteriebi, romlebic gamoirCeva didi mravalferovnebiT da bunebaSi farTod 

aris gavrcelebuli. isini binadroben mcenareebis zedapirze, rZeSi da 

sxvadasxva sakveb produqtebSi, adamianisa da cxovelis saWmlis momnelebel 

traqtSi. Mmiuxedavad aseTi mravalferovnebisa maT gaaCniaT rigi saerTo niSan-

Tvisebebisa: 

• rZemJavas sinTezis unari; 
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• gramdadebiToba;   

• sporebis ararseboba; 

• uZraoba; 

• ujredis forma (kokebi an Cxirebi); 

• azotis wyaros mimarT moTxovnileba; 

• katalazis fermentis ararseboba; 

• wyalbadis zeJangis daSlis unari wylamde da Jangbadamde. 
rZemJava duRilis baqteriebi iyofa or jgufad: 

homofermentatuli-warmoqmnian Saqrisagan erTi saxeobis rZemJavas 

C6H12O6=2CH3CHOHCOOH 
heterofermentatuli-rZemJavasTan erTad warmoqmnian rig gverdiT 

produqtebs. 

C6H12O6=2CH3CHOHCOOH+CH3COOH+CH3CH2OH+CO2 
@C6H12O6=2CH3CHOHCOOH+3CH3COOH (bifidoduRili) 

rZemJava baqteriebi aduReben mono da disaqaridebs. rZeSi arsebuli 

baqteriebi aduReben laqtozas, magram ar moqmedeben saqarozaze. Llaqtoza am 

dros ganicdis hidrolizs glukozisa da galaqtozis warmoqmniT da mere xdeba 

duRili.  Aazotis wyarod am jgufis baqteriebisaTvis gvevlineba peptonebi, 

mravali maTgani saWiroebs vitaminebs. 

rZemJava baqteriebis Sesaswavlad saukeTeso sakvebi are aris-rZe.  

sakvebi aris mJavianobis kritikuli maCvenebeli 

• rZemJavabaqteriebisaTvis-4.0-3.5 

• erbomJava baqteriebisaTvis-5.0-4.7 

• lpobis baqteriebisaTvis-5.5-5.0/ 
cdis dayeneba. 

rZis sawyis mJavianobas sazRvraven NaOH 0.1N xsnaris gamoyenebiT 

titrirebiT, Camoasxamen erlenmeieris 100ml kolbebSi 40-50ml da axuraven 

bambis sacobs.  

Pparalelurad ayeneben cdis meore variants: rZes asxamen kolbebSi, 

axuraven bambis sacobs da miyavT aduRebamde. 

Oorive kolbas aduRebuli da auduRebeli rZiT dgamen TermostatSi 30OC. 
10-12 sT Semdeg auduRebeli rZe amJavdeba. kolbaSi warmoiqmneba sqeli masa, rac 

aris Sedegi rZemJavis reaqciisa kalciumis kazeinatTan da kazeinis mJavis 

naleqSi gadasvlisa.  

rZis aduRebisas rZemJava baqteriebi, vinaidan ar warmoqmnian sporebs 

iRupeba, xolo erbomJava baqteriebi ki narCundeba. TermostatSi inkubaciisas 

isini viTardeba da awarmoebs laqtozis erbomJava duRils, erbomJavas 

kalciumis kazeinatTan reaqciis Sedegad kazeinis mJava warmoqmnisTanave 

ileqeba. Semdgom is ganicdis peptonizacias, ris Sedegadac Srati Rebulobs 

kremis fers da erbomJavas  arasasiamovno suns. 

rZemJava baqteriebis mikroskopireba 
Tu rZis produqtebs an mwnils gavaCerebT oTaxis temperaturaze, 

garkveuli periodis Semdeg maT zedapirze wrmoiqmneba TeTri mokremisfro 



96 

 

Seferilobis xaverdovani apki, es aris rZis obi-Geotrichum candidum (Oidium lactis) is 
yovelTvis Tana axlavs rZemJava duRils da iwvevs rZemJavis daJangvas CO2 da 
H2O warmoqmniT, amiT garemos mJavianoba qveiTdeba da produqti fuWdeba. 

rZis obi-aerobuli formaa da viTardeba mxolod zedapirze. gaaCnia 

mravalujrediani miceliumi, romelic iSleba calkeul ujredebad-oidiebad. 

rZemJava baqteriebis mikroskopirebisaTvis preparats amzadeben 

SemJavebuli rZisagan. Bbaqteriologiuri maryuJiT iReben SemJavebuli rZis 

mcire raodenobas da Tanabrad anawileben mSrali sasagne minis zedapirze, 

aSroben haerze, afiqsireben spirtisa da eTeris nareviT (1:1), am narevs 

ramodenimejer daawveTeben nacxze, periodulad gadaRvrian mas. sabolood 

fiqsirebul preparats Rebaven 2-3wT meTilenis lurjiT, recxaven wyliT Dda 

axdenen mikroskopirebas imersiis gamoyenebiT. Ppreparatze Warbobs mrgvali 

formis Lactococcus lactis ujredebi, is xels uwyobs daaxloebiT 1% rZemJavas 

wamoqmnas, misi ganviTarebis optimaluri temeratura 30OC. Aaseve preparatze Cans 
wvrili swori formis baqteriebi Lactobacillus bulgaris an am gvaris sxva 

warmomadgenlebi. Mmisi ganviTarebis optimaluri temperatura 40 OC, is 

mJavamedegia da daaxloebiT 3.5% rZemJavas warmoqmnis, aseve SeiZleba 

aRmovaCinoT rZis obis sworkuTxovani an mrgvali didi zomis ujredebi.  

Tvisobrivi da raodenobrivi reaqciebi rZemJavaze. 

rZemJavis raodenobas gansazRvraven NAOH 0.1N xsnaris moculobebis 

sxvaobis aRricxviT, romelic wavida cdis bolo etapze gatitvraze da misi 

dayenebisas.   

titrirebisaTvis iReben 5-10ml SemJavebul rZes, aTavseben erlenmeieris 

kolbaSi, amateben 20ml distilirebul wyals, 1-2wveT fenolftaleins da 

titraven 0.1N NAOH, mudmivi SenjRrevis pirobebSi Ria vardisferi Seferilobis 

miRebamde. Tu SemJavebuli rZis zedapirze warmoiqmna apki saWiroa misi 

frTxili gadaxsna da mxolod amis Semdeg siRmidan sinjis aReba. 

rZis mJavianoba gamoisaxeba terneris gradusebSi (OT) an rZemJavis 

procentebSi. Aase, 1OT Seesabameba 1ml 0.1N tutis xsnars, romelic daixarja 

100ml rZis gasatitrad. Sesabamisad, Tu 10ml rZis gasatitrad daixarja 3ml 

tute, rZis mJavianobis terneris gradusebSi gamosaxatavad saWiroa X 

gavamravloT 10. imisaTvis rom mJAvianoba gamovxatoT rZemJAvis procentebSi, 

10ml rZis gasatitrad daxarjuli 0.1N NAOH xsnari (ml), unda gamravldes 0.009, 

radgan 1ml 0.1N NAOH aneitralebs rZemJavis eqvivalentur raodenobas.  

rZemJavis molekuluri masa Seadgens 90. 1l 1N xsnaris dasamzadeblad 

90gr mJava aris saWiro. 1l 0.1N xsnari Seicavs 9gr, xolo 1ml-0.009gr rZemJava.  

titrirebuli mJavianobis gansazRvris Semdeg darCenil rZes gafiltraven 

qaRaldis filtrSi da iyeneben Tvisobrivi reaqciisaTvis.  

“vercxlis sarkis” reaqciis gansaxorcieleblad rZemJavas gardaqmnian 

ZmarmJavis aldehidad. reaqcia mimdinareobs mJave garemoSi, duRilis 

temperaturis pirobebSi KMnO4 Tanaobisas. ZmarmJavas aldehidis vercxlis 
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amiakur xsnarTan urTierTqmedebis Sedegad miiReba metaluri vercxli 

(vercxlisferi Seferiloba).  

Aes Tvisobrivi reaqcia Semdegi TanmimdevrobiT mimdinareobs: 100ml 

kolbaSi aTavseben 5ml filtrats, umateben 23 ml koncentrirebul 

gogirdmJavas da acxeleben aduRebamde, perioduli SenjRreviT.  agrZeleben 

duRilsa da morevas da wveTebiT umateben 5ml 5% KMnO4, romelic am dros 

uferuldeba.  Sedegad rZemJava gardaiqmneba Zmris aldehidad.  

Aam dros mimdinareobs Semdegi qimiuri reaqciebi: 

2KMnO4+3H2SO4=K2SO4+MnSO4+3H2O+5O 
5CH3CHOHCOOH+5O=5CH3CHO+5CO2+5H2O 
Zmris aldehidis aRmosaCenad kolbas Tavze axuraven AgNO3 - iT 

gaJRenTil filtris qaRalds.  

vercxlis nitratis amiakur xsnars amzadeben Semdegnairad: 1-2ml 10% 

AgNO3 da umateben amiaks wveTebiT, Tavidan warmoiqmneba Ag2O naleqi romelic 

Semdeg amiakSi ixsneba. 

Aam xsnariT gaJRenTili filtris qaRaldi efareba kolbas, Zmris 

aldehidi aorTqlebisas aSavebs qaRalds, reagirebs ra AgNO3-Tan, es gamoiyofa-

vercxli. M 

meore Tvisobrivi reaqcia rZemJavis aRmosaCenad aris reaqcia TiofenTan. 

amisaTvis sinjaraSi Tavsdeba 1-2ml filtrati, emateba 5ml koncentrirebuli 

gogirdmJava da 0.5ml CuSO4 najeri xsnari. Nnarevs ureven, acxeleben 5wT wylis 

abazanaze 100OC da gacivebis Semdeg umateben ramodenime wveT 0.2% Tiofenis 

spirtxsnars. rZemJavis arsebobis SemTxvevaSi siTxe iRebeba Sindisfrad.  

erbomJava duRili 
erbomJava duRilis gamomwvevi mikroorganizmebi mkacri anaerobebi arian, 

moZravi Cxirebi sporawarmoqmnis klostridialuri an plektridialuri tipiT.  

saboloo produqtebis mixedviT erbomJava duRili iyofa: WeSmarit 

erbomJava (saxameblis, glukozis duRili),  acetono buTilis tipis da 

peqtinuri naerTebis duRilad.  

erbomJava baqteriebi farTod aris gavrcelebuli niadagSi, nakelSi, 

dabinZurebul wyalsatevebSi da mcenareTaA zedapirze. 

erbomJava duRilis procesi mimdinareobs Semdegi sqemiT: 

4C6H12O6=3CH3CH2CH2COOH+2CH3COOH+8CO2+8H2 

erbomJavas garda procesis mimdinareobisas warmoiqmneba ZmarmJava, da 

sakvebi aris SemJvebisas (Ph-5.5)-mniSvnelovani raodenobiT buTanoli da acetoni.  

erbomJava baqteriebisaTvis energetikuli masalis funqcias asrulebs 

saxamebeli, wyalSi xsnadi naxSirwylebi (deqstrinebi, mono-, disaqaridebi), 

organuli mJavebi(rZemJava, piroyurZnis mJava) da spirtebi (maniti, glicerini). 

Aazotis wyarod baqteriebi gamoiyenebs peptons, aminomJavebs, amiakur marilebs, 

zogierTi ki – atmosferul azots. 

erbomJava baqteriebis damaxiasiaTebeli Tvisebaa-sporebis warmoqmnis win 

granulozis dagroveba ujredSi.  
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cdis dayeneba erbomJava duRilis Sesaswavlad iyeneben xpb, romelsac 

amateben 3-5% glukozas. imisaTvis rom am sakveb areSi upiratesad erbomJava 

baqteriebi ganviTardes unda Seiqmnas mkacrad anaerobuli pirobebi. D niadagis 

Setanis mere sakvebi are unda gacxeldes, am dros erbomJava baqteriebis 

sporebi cocxali rCeba, xolo arasporovani formebi sxva mikroorganizmebisa 

iRupeba.  

200-250ml viurcis kolbaSi SeaqvT 30-50ml sakvebi are, 0.5gr niadagi da 

1/4¼ Cais kovzi erbomJava. Kkolbas acxeleben aduRebamde Tavdauxuravad., 

aciveben wylis Wavlis qveS, Semdeg axuraven sacobs, romelzec SesaZlebelia 

tumbos mierTeba haeris gamosadevnad da aTavseben TermostatSi 30-35OC.  
saxameblis erbomJava duRilis Seswavla SesaZlebelia kartofilian 

sakveb areze. Nnedli, gauTleli kartofili iWreba wvrilad, Tavsdeba 

sinjarebSi, emateba mcire raodenobis carci da onkanis wyali, pasterizdeba 

80OC 10 wT, sakveb areSi ar SeaqvT niadagi, radgan kartofilis kanze yovelTvis 

aris erbomJava duRilis baqteriebis sporebi. 

Qqmnian eleqtiur pirobebs: 

• saxameblis arseboba; 

• pasterizacia; 

• anaerobuli pirobebi. 
2-3dRis inkubaciis Semdeg kartofili amotivtivdeba didi raodenobiT 

airis warmoqmnis gamo, duRilis dasrulebis Semdeg kulturlur siTxes 

iyeneben erbomJava duRilis baqteriebis morfologiis Sesaswavlad. 

erbomJava baqteriebis mikroskopireba viurcis kolbidan an kartofiliani 

sinjaridan amoiReben pipetiT sakveb ares sasurvelia Sida Sridan nimuSis 

aReba), awveTeben sasagne minaze da Rebaven lugolis xsnariT, 

mikroskopirebisaTvis iyeneben imersiul sistemas. 

Mmikroskopirebisas preparatSi SesaZlebelia aRmoCndes Clostridium (laT. 

Close-daketva, clostrum-saketi, tridium-didixniT) butyricum (berZn. Butyrum-karaqi). C. 
butylicum. C. pasteurianum da sxva (suraTi#----). Ppreparatze aseve SeiniSneba 

sinaTlis gardamtexi ovaluri formis sxeulakebi-sporebi.  

Tvisobrivi reaqcia erbomJavaze sinjarebSi aTavseben 3-5ml aduRebul 

siTxes, umateben 5% rkinis qloridis 1-2ml da acxeleben. reaqciis mimdinareoba 

gamoisaxeba Semdegnairad: 

3Ca(CH3CH2CH2COO)2+2FeCl3=2Fe(CH3CH2CH2COO)3+3CaCl2 
erbomJava rkinis xsnars aqvs moyavisfro Seferiloba.  

erbomJavaeTilis eTeri (ananasis esencia) 3-5ml kulturalur siTxes 

sinjaraSi umateben 0.5ml 96%eTilis spirts da 1-2ml koncentrirebul 

gogirdmJavas. SenjRrevisas da gacxelebisas warmoiqmneba eTeris 

damaxasiaTebeli suni: 

Ca(CH3CH2CH2COO)2+2CH3CH2OH=2CH3CH2COOCH2CH3+Ca(OH)2 

 
peqtinuri naerTebis duRili 
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Ppeqtinuri naerTebi wyalSi uxsnadia, magram aqvT gajirjvebis unari. 

isini didi raodenobiT moipoveba mcenareul masalaSi. 

Ppeqtini iSleba im mikroorganizmebis mier romelic Seicavs ferment 

peqtinazas. Ppeqtinuri naerTebis duRilis procesi Sedgeba ori Tanmimdevruli 

etapisagan:Ppirvel etapze isini hidrolizdeba Saqrebamde, xolo meoreze ki 

warmoiqmneba erbomJava, CO2, H2 an H2O.  
Ppeqtinuri naerTebis erbomJava duRilis gamomwvevi mikroorganizmebi 

obligaturi anaerobebia. isini moZravia, warmoqmnian sporebs, SeswevT peqtinis, 

glukozis, arabinozis, saxameblis duRilis unari, mcire moTxovnebi aqvT 

azotis wyaros mimarT da peqtinTan erTad kargad iTviseben azotis mineralur 

formebs.  

cdis dayeneba. selis 6-7sm sigrZis Reroebs or adgilze gadakraven ZafiT 

da SeaqvT didi zomis sinjarebSi, romelSic Casxmulia 2/3 onkanis wyali. 

aduReben 2-3wT. wyali Rebulobs moyviTalo-momwvano fers, mas gadaRvrian, 

kvlav avseben sinjarebs igive raodenobis onkanis wyliT, aduReben da 

gadaRvrian, proceduras imeoreben 5-6jer. Bbolo aduRebis Semdeg sinjaris 

SigTavss aciveben, da SeaqvT axali selis Rerebi, romelic ar aris Termulad 

damuSavebuli. 

sinjaras aTavseben TermostatSi 30-35OC 2-3 dRis Semdeg iwyeba duRilis 

procesi, romelic 5-8dRis Semdeg wydeba. erbomJavas dagroveba kulturalur 

siTxeSi SeiZleba Semowmdes specifiuri Tvisobrivi reaqciiT, romelzec zemoT 

iyo saubari (Tavi---). Aam dros aseve warmoiqmneba ZmarmJava. 

mikroskopireba selis Rerebi amoaqvT sinjaridan da maTi Sua nawilidan 

gamowvlilaven ramodenime wveT kulturalur siTxes sasagne minaze, amateben 

lugolis xsnaris wveTs, afareben safar minas, mikroskopirebas awarmoeben 

imersiuli obieqtiviT. 

preparatze gamoCndeba didi zomis Cxirebi, sporebis pleqtridialuri 

tipiT da granulozis wyvetili ganlagebiT, romelic iRebeba lurjad.  Ees 

aris Clostridium plectonovorum (sur.#---), aseve SeiZleba iqnes C. felsineum (sur. #---)-

SedarebiiT mcire zomis Cxirebi, boloebSi ganlagebuli sporebiT, am 

SemTxvevaSi granuloza ikavebs mTel vegetatiur ujreds.  

celulozis duRili celuloza iSleba anaerobul pirobebSi 

sporawarmomqmneli baqteriebis mier, romlebic ZiriTadad niadagis binadrebi 

arian.  

Ppirveli etapi-celulazis mier celulozis hidrolizi, disaqarid 

celobiozis warmoqmna, celobiazis mier am ukanasknelis hidrolizi da 

glukozis warmoqmna: 

(C6H10O5)+H2O=nC12H22O11 
nC12H22O11+H2O=nC6H12O6 
meore etapi-glukozis duRili: 

C6H12O6=CH3CH2CH2COOH+CH3COOH+CH3CH2OH+CH3CHOHCOOH+HCOOH+CO2+H2  

cdis dayeneba celulozadamSleli baqteriebis dagrovebiTi kulturis 

misaRebad mrgvalZirian kolbaSi SeaqvT 1-2 gr filtris qaRaldi an bamba da 
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Semdegi Sedgenilobis sakvebi are (%): KNH4HPO4-0.2; KH2PO4-0.1; CaCl2-0.03; peptoni-0.1; 
MgSO4-0.05; CaCO3-0.5. 

asterileben da SeaqvT mcire raodenobis niadagi, kolbas axuraven 

sacobs, romelsac gaaCnia mcire are airis gamosasvlelad, romelic 

kultivirebis pirobebSi warmoiqmneba. aTavseben TermostatSi 30-35OC.  
7-10dRis Semdeg iwyeba celulozis duRili, procesis xangrZlivoba 2-

3kviraa. Ffiltris qaRaldi duRilis procesSi ifareba lorwoTi, yviTldeba da 

bolos iSleba. 

Termofiluri celulozodamSleli mikroorganizmebis dagrovebiTi 

kulturis misaRebad iyeneben Semdegi Sedgenilobis sakveb ares (gr/l): 

NaNH4HPO4-1.0; KH2PO4-0.5; K2HPO4-0.5; MgSO4-0.4; NaCl-0.1; MnSO4 da FeSO4-kvali, peptoni-0.5; 
CaCO3-0.5. 

wvrilad daWril filtris qaRaldis zolebs aTavseben sinjaraSi, asxamen 

momzadebul sakveb ares da asterileben, Semdeg SeaqvT cxenis nakeli mcire 

raodenobiT, inkubireba xdeba 60OC. 5-7 dRis Semdeg iwyeba duRilis procesi, 

qaRaldi yviTldeba da gardaiqmneba amorful masad.  

mikroskopirebisaTvis daSlis procesSi myof filtris qaRalds pincetiT 

iReben da sasagne minaze akeTeben nacxs, afiqsireben da Rebaven fuqsiniT. umetes 

SemTxvevaSi mirkoskopSi Cndeba Cxiriseburi didi zomis baqteriebi boloSi 

momrgvalebuli TaviT-sporiT – Clotridium omelianski, an msxliseburi formis 

ujredebi  - C. dissolvens. (suraTi).  

 
 

თავი 16. აზოტშემცველი ორგანული ნაერთების მინერალიზაცია 
ცილოვანი ნაერთების ამონიფიკაცია; mikroskopireba; Tvisobrivi 

reaqcia cilebis lpobad daSlaze; Sardovanas amonifikacia; 
ნიტრიფიკაცია; Nnitrifikatori baqteriebis gamovlena myar sakveb 

areebze; Nnitrifikaciis pirveli faza; Nnitrifikaciis meore faza; 
nitrifikaciis procesi Txevad sakveb areebze; დენიტრიფიკაცია; 
აზოტფიქსაცია;სიმბიოტური აზოტფიქსატორები; თავისუფლად მცხოვრები 
აზოტფიქსატორები; ასოციაციაცური ბაქტერიები. 

cilovani naerTebis amonifikacia. amonifikacia-organuli azotis 
gardaqmna amiakur formad. Mmas iwvevs sxvadasxva saxis mikroorganizmebi, 
romlebic garemoSi gamoyofs proteoliTiur fermentebs (proteazebi da 
peptidazebi), romelTaA zemoqmedebis qveS cilebi hidrolizdeba 
aminomJavebamde, es ukanaskneli, ujredSi Sesvlis Semdeg dezaminirdeba 
da warmoqmnis amiaks, organul mJavebs da sxva produqtebs. Aanaerobul 
pirobebSi cilebis daSlisas gamoiyofa aseve H2S, merkaptani, skatoli da 
indoli, romelTac gaaCnia arasasiamovno suni, Kkadaverini da 
putrescini. Aaerobul pirobebSi saboloo produqti aris NH3, CO2, H2O 
da sulfatebi.  
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cdis dayeneba:  cilovani narTebis amonifikaciis Sesaswavlad 
laboratoriul pirobebSi sakveb ared gamoiyeneba xpb, romelsac 
umateben 3% peptons. 

30-30ml sakveb ares anawileben erlenmeieris kolbebSi da umateben 
1/3Cais kovz niadags. Kkolbas axuraven bambis sacobs. sakvebis zeviT 
aTavseben lakmusis qaRalds an universalur indikators, romelic 
dasvelebulia distilirebuli wyliT-amiakis aRmosaCenad da tyviis 
acetatis tute xsnarSi dasvelebul filtris qaRalads-gogirdwyalbadis 
da merkaptanis aRmosaCenad. qaRaldebis zolebs aTavseben sacobsa da 
kolbis yels Soris ise rom ar miekaros sakveb ares. 28-30OC  
kultivirebis 3-5 dRis Semdeg xdeba kolbis SigTavsis analizi da 
amonifikaciis procesSi monawile mikroorganizmebis identifikacia, aseve 
maTi cxovelmyofelobis produqtebis kvleva.  

Mmikroskopireba cilebis amonifikaciaSi monawile 
mikroorganizmebis aRmosaCenad amzadeben cocxali baqteriebis preparats 
gaWyletil wveTSi, aseve fiqsirebul da SeRebil preparatebs.  

xSirad preparatSi SeiZleba aRmovaCinoT Proteus vulgaris-is moZravi 
ujredebi. es sxvadasxva zomis Cxiriseburi ujredebia, romlebic ar 
warmoqmnian sporebs (suraTi#----), aseve preparatze SeiZleba aRmoCndes 
Bacillus mycoides (suraTi#---) da Clostridium perfingens (suraTi#---). 

Bac. Mycoides aerobia xolo C. perfingens-anaerobi, Tumca SeuZlia 
aerobul pirobebSi ganviTareba.  

Tvisobrivi reaqcia cilebis lpobad daSlaze. atmosferoSi 

gamyofilis NH3 lurjad Rebavs dakidebul lakmusis qaRalds. 
kulturalur siTxeSi amiakis dagrovebas adgenen nesleris 

reaqtiviT. Ffaifuris jamze Tavsdeba sakvlevi kulturaluri siTxe da 
emateba reaqtivis wveTi. Ddidi raodenobiT Aamiakis arsebobisas 
warmoiqmneba yavisferi naleqi, xolo mcire raodenobis SemTxvevaSi-
narinjisferi an yviTeli feri.  

gogirdwyalbadis aRmosaCenad gamoiyeneba Pb(CH3COO)2-iT 
gaJRenTili filtris qaRaldi, romelic Savdeba gogirdwyalbadis 
Tanaobisas, Tu masze warmoiqmneba vercxlisferi nafifqi, es niSnavs, rom 
H2S erTad iq aris merkaptani (mag. meTilmerkaptani CH3SH). 

indolis aRmosaCenad iyeneben salskovskis reaqcias an reaqcias 
paradimeTilamidobenzaldehidTan. Ppirvel SemTxvevaSi 10ml substrats 
umateben 1ml 0.2% KNO2 xsnars da ramodenime wveT koncentrirbul 
gogirdmJavas. Aam naerTebis urTierTqmedebisas indolTan miiReba 
mowiTalo-moiisfro Seferiloba. Aam reaqcias indolZmarmJavas reaqcias 
uwodeben.  

Mmeore reaqcia ufro specifiuria. 10ml erTdRiani kulturis 
substrats emateba 5ml paradimeTilamidobenzaldehidi da 5 ml kaliumis 
sulfatis najeri xsnari. indolis Tanaobisas miiReba intensiuri wiTeli 
Seferiloba.  

MSardovanas amonifikacia 
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Sardovana-adamianisa da cxovelis organizmSi azotis naerTebis 
gardaqmnis saboloo produqti. 

Sardovanas amonifikaciaSi monawile baqteriebi gamoimuSavebs 
ferment ureazas, romelic axdens mis hirolizs amiakamde: 

CO(NH2)2+2H2O=2NH3+CO2+H2O 
nxSirbadis wyarod isini iyeneben naxSirwylebs da organuli 

mJavebis marilebs.  
Sardovanas amonifikaciis procesze dasakvirveblad laboratoriul 

pirobebSi gamoiyeneba Semdegi Sedgenilobis sakvebi are (gr/l 
distilirebul wyalSi): K an Na tartrati-5.0; Sardovana-50.0; K2HPO4-0.5; 
MgSO4×7H2O-0.2.  

30ml  sakveb ares Camoasxamen erlenmeieris kolbebSi da 
ainficireben niadagiT, Sedgamen TermostatSi 25-30OC. amiakis aRmosaCenad 
bambis sacobis qveS Camokideben lakmusis qaRalds, dasvelebuls 
distilirebul wyalSi.  

kultivaciis 3-5 dRis Semdeg atareben analizs. Aamiakis gamoyofa 
dgindeba lakmusis qaRaldis silurjiT an nesleris reaqtiviT. 
Kkulturalur siTxes amateben nesleris reaqtivs, amiakis arsebobis 
SemTxvevaSi warmoiqmneba naleqi. 

Sardovanas amonifikaciaSi monawile mikroorganizmebis 
identificirebisaTvis amzadeben fiqsirebul preparats, romelsac Rebaven 
fuqsiniT. Mmikroskopis qveS ZiriTadad aRmoaCenen Urobacillus pasteurii, an 
Planosarcina ureae. 

Mnitrifikacia 
Nnitrifikatori baqteriebis gamovlena myar sakveb areebze 
Nnitrifikacia-amiakis daJangva nitritamde da nitratamde. Aam 

procesSi monawileobs nitrifikatori mikroorganizmebi, ZiriTadad ori 
gvari: 

Nitrosomonas NH4++11/2O2=NO2-+2H+H2O 
Nitrobacter  NO2-+1/2O2=NO3- 
Aamiakis da nitritis daJangvis energias nitrifikatorebi iyeneben 

naxSirbadis dioqsidis asimilaciisaTvis. Nnitrifikatori baqteriebi 
qemoliToavtotrofebi arian da obligatur aerobebs warmoadgenen. 

Nnitrifikaciis pirveli faza. 
Nnitrifikaciis pirveli fazis mikroorganizmebis gamosavlenad 

iyeneben vinogradskis meTods.  

Ggarecxil da gadaduRebul სილიციუმმჟავა firfitebs gaJRenTaven 3-
5ml vinogradskis sakvebi ariT, romlis mineraluri safuZveli aris 
Semdegi (gr/200ml): (NH4)2SO4-2.0; K2HPO4-1.0; MgSO4-0.5; NaCl-0.4; FeSO4×7H2O-0.4; 
MgCO3 an CaCO3-5.0. saukeTeso Sedegebi miiReba (NH4)2SO4 CanacvlebiT 
NH4MgPO4×MgCO3; aseve mniSvnelovania gamoyenebamde CaCO3 daqucmaceba 
sterilur faifuris rodinSi.  

sakveb ares petris jamebSi daaSroben 40-50OC TeTri zedapiris 
miRebamde.  mis zedapirze alageben niadagis goroxebs, amisaTvis saaTis 
minebs asterileben flambirebiT, erTze aTavseben niadags, meoreze ki 
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distilirebul wyals, minis wkiris bolos asveleben sterilur 
distilirebul wyalSi da Semdeg misi saSualebiT itaceben niadagis 
goroxs, romelic gadaaqvT firfitis zedapirze.  Ppetris jamebs 
aTavseben tenian kameraSi da alageben TermostatSi 28-30 OC, garkveuli 
drois Semdeg (7. 14. 21 dRe) nitrifikatori baqteriebis aqtivobidan 
gamomdinare goroxebis irgvliv warmoiqmneba carcis daSlis zonebi, rac 
nitrifikatorebis ganiviTarebis niSania.  

Aamis Semdeg SeiZleba nitrifikatorebis raodenobisa (%) da 
morfologiis Seswavla. Nnitrofikatori mikroorganizmebis raodenobis 
dasadgenad, petris jamze ganlagebuli niadagis goroxebi miiCneva 100%. 
Semdeg iTvlian im goroxebis raodenobas, romlis irgvlivac warmoiqmna 
carcis daSlis zona, da adgenen maT procentul Tanafardobas 
goroxebis saerTo radoenobasTan mimarTebaSi.  Nnitrofikatori 
baqteriebis cxovelmyofelobis poduqtebis Sesaswavlad, niadagis 
goroxebs gelianad amoWrian da aTavseben faifuris jamze, amiakis 
aRmosaCenad iyeneben nesleris reaqtivs, am dros geli Rebulobs 
moyviTalo-monarinjisfro Seferilobas, xolo nitritis aRmosaCenad 
gamoiyeneba grisis reaqtivi, Tu geli ar ganicdis cvlilebas maSin is 
Tavisufalia nitritisagan. aseTi Tvisobrivi reaqciebi tardeba rogorc 
carcis daSlis zonis mqone gelis monakveTebze, aseve Tavisufal 
monakveTebze, sadac carcis daSla ar aRiniSneba. 

Nnitrifikatorebis Tvisobrivi identificirebisTvis amzadeben 
fiqsirebul, SeRebil preparats, mikroskopSi Cans ovaluri formis 
baqteriebi-NNitrosomonas da Nitrospira (suraTi#--). 

Nnitrifikaciis meore faza nitrifikaciis meore fazaSi monawile 
baqteriebze dakvirveba SesaZlebelia igive petris jamebze, sadac 
ganviTarebulia pirveli fazis nitrifikatorebi, mxolod kultivirebis 
drois gaxangrZlivebiT. Aamiakis gaqrobis Semdeg warmoqmnili nitriti 
iJangeba nitratamde. steriluri lancetiT Wrian gelis mcire fragments, 
aTavseben faifuris jamze, grisis reaqtivze uaryofitTi reaqcia 
miuTiTebs nitritis ararsebobaze, xolo nitratis aRmosaCenad gelis 
fragments aTavseben difenilaminisa  da koncentrirebuli gogirdmJavas 
xsnarSi, azotmJavas Tanaobisas geli iRebeba muqi lurji SeferilobiT 
(es reaqcia tardeba mxolod nitritis ararsebobis pirobebSi). 

Tvisobrivi TvalsazrisiT nitrifikaciis meore fazis 
mikroorganizmebis fiqsirebul da SeRebil preparatze mikroskopSi 
identificirdeba mcire zomis, kuTxovani formis ujredebi-Nitrobacter. 

Aaseve SesaZlebelia martivi Tvisobrivi reaqciis Catareba 
nitrifikaciis orive fazis mikroorganizmebis identificirebisaTvis, es 
aris teperis meTodi, romlis mixedviT, gelis firfitebze, romelzec 
mimdinareobda nitrifikaciis procesi petris jamSi axamen 6-8ml 
sterilur wyals da ayovneben, am dros mikroorganizmebi amotivtivdeba 
zedpirze, Semdeg masze frTxilad Seaxeben sasagne minas da fiqsirebul 
preprats Rebaven fuqsiniT, mTeli speqtri nitriikaciaSi monawile 
mikroorganizmebisa aRiricxeba sasagne minaze. 
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Nnitrifikaciis procesi Txevad sakveb areebze. Nnitrifikaciis I da 
II fazaze dakvirveba SesaZlebelia aseve Txevad sakveb areebze, Tumca 
procesi met-naklebad TvalSisacemia. 

Nnitrifikaciis I fazis sakvebi are (%): (NH4)SO4-0.2; K2HPO4-0.1; 
MgSO4×7H2O-0.05; NaCl-0.2; FeSO4×7H2O-0.04; CaCO3 an MgCO3-0.5. 

Nnitrifikaciis II fazis sakvebi are (%): NaNO2-0.1; Na2CO3 (uwylo)-0.1; 
NaCl-0.05; K2HPO4-0.05; MgSO4×7H2O-0.05; FeSO4×7H2O-0.04. 

 30-30ml sakveb areebs Camoasxamen erlenmeieris kolbebSi, 
ainficireben niadagiT da dgamen TermostatSi 25-30OC. 7 dRis Semdeg 
(zogjer 14-21 dRis Semdeg) nitrifikaciis pirveli fazis sakveb areSi 
Cndeba azotovani mJava, nitrifikaciis  II fazis sakveb areSi ki – 
azotmJava. Aamiakis gaqrobis Semdeg (IfazisaTvis) da azotovani mJavis 
gaqrobis SemTxvevaSi (II fazisaTvis) cdas asruleben.  

Nnitrifikaciis pirveli fazis kvlevisas azotovani mJavis 
warmoqmnas akvirdebian grisis reaqtiviT, sinjaraSi asxamen 1 ml grisis 
reaqtivs da 10 ml sakvlev kulturalur siTxes da aduReben.  
Aazotovani mJavis Tanaobisas miiReba wiTeli Seferiloba: 

H2N-C6H4SO3H+C10H7-NH2+NO2-=H2N-C6H6-N=N-C6H4-SO3H 
Nnitrifikaciis meore fazaze dakvirvebisas nitritis gaqrobis 

Semdeg faifuris jamze SeaqvT sakvlevi siTxe da amateben 1 wveT H2SO4 da 
1 kristal difenilamins. Tu xsnarSi aris azotmJava miiReba muqi lurji 
Seferiloba.  

Tvisobrivi kvlevisaTvis sakvebi aris zedapiridan amoaqvT mcire 
raodenobis sakvlevi masala da amzadeben nacxs, romelsac ikvleven 
mikroskopiT.  

denitrifikacia  
nitratuli sunTqva mimdinareobs nitratis bmuli Jangbadis xarjze. 

Mmravali baqteria sunTqvisas aRadgens molekulur azots an azotis 
oqsids. Nnitratis disimilaciuri aRdgenis am procesma miiRi 
denitrifikaciis saxelwodeba. Ddenitrifikaciis procesSi organuli 
substrati iJangeba CO2 da H2O warmoqmniT.  

C6H12O6+4NO3-=6CO2+6H2O+2N2  
denitrifikatori mikroorganizmebis umravlesoba ekuTvnis 

Pseudomonas gvars (P. fluorescens, P. stutzeri), Paracoccus (P. denitrificans). Pprocesi 
anaerobulia.  

Llaboratoriul pirobebSi denitrifikaciis procesis warmosaCenad 

iyeneben გილტაის sakveb ares (ix. danarTi) 
Eerlenmeieris kolbaSi asxamen mcire raodenobiT sakveb ares da 

ainficireben niadagiT. Kkolbas kargad ureven haeris buStukebis 
gamosadevnad da avseben bolomde sakvebi ariT, axuraven kauCukis sacobs, 
romelzec damagrebulia minis TavmoCrCiluli mili, ise rom kolbaSi 
arsebuli sakvebis mcire nawili gadadis milSi (suraTi#---). 
naxSirwylebis ararseboba gamoricxavs duRilis process da am 
pirobebSi mikroorganizmebi viTardebian nitratuli Jangbadis xarjze. 5-
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6 dRis kultivirebis Semdeg 28-30OC akvirdebian sacobis qveS airis 
buStukebis warmoqmnas da sakvebi aris feris Secvlas.  

Ddenitrifikatorebis identifikaciisaTvis substratis Suagulidan 
steriluri pipetiT amoaqvT kulturaluri siTxis wveTi da amzadeben 
fiqsirebul preparats, romelsac Rebaven da akvirdebian imersiiT. 

Ppreparatze Warbobs Paracoccus denitrificans , Pseudomonas fluorescens da P.  
stutzeri.  

Ddenitrifikatori baqteriebis cxovelmyofelobis produqtebis 
aRmosaCenad atareben reaqciebs nitratze-difenilaminTan, nitritze-cink-
iod-saxamebelTan an grisis reaqtivTan da amiakze-nesleris reaqtivTan.  

Kkultivirebis meeqvse dRes reaqcia nitratze da nitritze rogorc 
wesi uaryofiTia, amiakze ki dadebiTi. Nnitratuli azotis ZiriTadi masa 
aRdgeba molekulur azotamde, razec metyvelebs CO2 da N2 gamoyofa. 
Aamiakis arseboba ki miuTiTebs, rom es mikroorganizmebi amavdroulad 
awarmoeben nitratis amonifikacias.  

azotfiqsacia 
niadagSi azotis balansis erT-erTi maregulirebeli aris 

baqteriebis mier atmosfruli azotis fiqsaciis procesi. Mmolekuluri 
azotis asimilacias awarmoeben prokarioti organizmebi, romlebic 
mcenareebTan urTierTobis mixedviT iyofa: 

• mcenareebTan simbiozSi myofi - simbioturi azotfiqsatorebi; 

• rizosferuli (fesvis) da filosferuli (foTlis)-baqteriebi, 
romlebic arian asociaciaSi  parkosan mcenareebTan - 
asociaciuri azotfiqsatorebi; 

• niadagis Tavisuflad mcxovrebi azotfiqsatorebi – 
binadroben niadagSi da maTi cxovelmyofeloba ar aris 
damokidebuli mcenareebis arsebobaze.  

Yyvela zemoT CamoTvlili mikroorganizmi aris diazotrofi anu 
kvebisaTvis iyenebs molekulur da mineralur azots. yovelwliurad 
xmeleTze baqteriebi afiqsireben 200mln t azots, wylis ekosistemebSi 
ki-30-190mln t.  

simbioturi azotfiqsatorebi 
simbiozuri azotfiqsacia-mikroorganizmebis unari molekuluri 

azotis fiqsaciisa mcenareebTan smibiozSi yofnis pirobebSi. 1300 meti 
saxeobis parkosani mcenares, 200 meti saxeobis sxva balaxovan da 
buCqovan (aramerqniani) mcenares gaaCnia fesvebze koJrebi.  

koJris baqteriebi ekuTvnis Semdeg gvarebs – Rhizobium, 
Bradhyrhizobium, Azorhizobium da sxva.  

SeiWrebian ra mcenareTaA fesvTa sistmaSi es baqteriebi, vrceldeba 
rogorc wesi infeqciuri Zafebis saxiT. zrdasrul koJris qsovilSi 
baqterialuri ujredebi gardaiqmneba baqterioidebad, romlebsac 
Cxiriseburi baqterialuri ujredisagan gansxvavebiT aqvs msxlisebri, 
sferuli an datotvili forma da zomiT 2-3 jer aRemateba baqterialur 
ujreds. 
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sxvadasxva parkosani mcenareebis koJrebis forma da zoma 
gasnxvavebulia (suraTi). koJrebis daSlas Tan sdevs mcenareuli ujredis 
degradacia da baqteroidis erTi nawilis lizisi, maSin rodesac meore 
nawili warmoqmnis mcire zomis kokisebur ujredebs-arTrosporebs, 
romlebic asruleben gamravlebis funqcias. arTrosporebis danaxva 
SesaZlebelia mxolod eleqtronul mikroskopSi maRal gadidebebze.  

rizobiumebis ujredebi laboratoriul sakveb areebze warmoqmnian 
gram uaryofiT Cxirebs. maT Soris gvxvdeba kokiseburi formebic. 
Ddaberebul kulturaSi ujredebi didi zomisaa, Cxiriseburi, uZravi, 
iSviaTad gvxvdeba T-msgavsi baqteroiduli forma.  

zrdis siCqaris mixedviT koJris baqteriebi iyofa nelazrdad da 
swrafadzrdad formebad. 

koJris  baqteriebis preparatebi mzaddeba botanikuri lancetiT an 
mikrotomiT, koJris  Txeli anaTalebi Tavsdeba sasagne minaze da 
keTdeba gaWyletili wveTis preparati, Tu mSrali preparatia maSin 
aucilebelia moiZebnos koJris baqteroiduli zona, da anaTalis 
siTxelis pirobebSi imersiuli sistemis gamoyenebiT misi kvleva. 

Semdeg mzaddeba koJris baqteroiduli qsovilidan fiqsirebuli da 
SeRebili preparatebi koJris baqteriebisa. Tu koWri didia mas Wrian an 
steriluri nemsiT azianeben da gamodevnian misgan erT wveT siTxes 
sasagne minaze, Tu mcire zomis koJria mas aTavseben sasagne minaze, 
awveTeben erT wveT wyals da meore sasagne miniT daaWeren (gaWyleten) 
raTaA misi SigTavsi gamoidevnos, romelsac Semdeg anawileben sasagne 
minaze, afiqsireben da Rebaven karboluri eriTroziniT, fuqsiniT an 
gencianvioletiT.  saukeTeso Sedegi miiReba, roca SesaRebad iyeneben 
fuqsinisa da meTilenis lurjis narevs (1:1) gaxsnils 1% ZmaraJavaSi. 
Ppreparats saRebavSi ayovneben 2-5wT. koJris qsivili iRebeba lurjad, 
baqteria ki –wiTlad.  

koJris baqteriebis kultivirebisaTvis laboratoriul pirobebSi, 
koJris mcire fragments recxaven sterilur wyalSi, asterileben 
spirtSi, Semdeg kvlav recxaven koJris SigTavss gamodevnian steriluri 
wylis wveTSi da suspenzias Tesaven parkosnebis agarze an  fredis 
sakveb areze (ix. danarTi).  

Tavisufladmcxovrebi azotfiqsatorebi  
Tavisufladmcxovreb baqteriebs Soris did interess iwvevs 

gvarebi-Closridium da Azotobacter 
C. pasteurianum-obligaturi anaerobi, energiis wyaro am 

baqteriebisaTvis aris erbomJava duRili. Aaxalgazrda kulturaSi 
ujredebs gaaCnia Cxiriseburi forma peritriqialurad ganlagebuli 
SoltebiT. sporebi ovaluri formisaa, garSemortymulia kafsuliT. 
Uujredebs gaaCnia klostridialuri forma, agroveben samarago 
nivTierebas granulozas, romelic lugolis gamoyenebisas iRebeba 
lurjad. sporawarmoqmnis procesSi granuloza qreba. 

C. pasteurianum – is dagrovebiTi kulturis misaRebad gamoiyeneba 
vinogradskis eleqtiuri sakvebi are (g/l distilirebuli wyali): 
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glukoza-20.0; K2HPO4-1.0; MgSO4×7H2O-0.5; NaCl-0.5; CaCO3-20.0.  niadagSi C. 
pasteurianum-is ujredebis (koe) aRsaricxad iyeneben emcevis sakveb ares 
(g/l distilirebuli wyali): NaH2PO4-0.5; K2HPO4-0.5; MgSO4×7H2O-0.5; NaCl-0.5; 
FeSO4-0.01; MnSO4×4H2O-0.01; mikroelementebis narevi fiodorovis mixedviT 
-1ml  (ix. danarTi) glukoza-20.0; peptoni-5.0; safuvris avtolizati-0.2ml; 
CaCO3-10; Ph-7.0. 

100-150ml kolbaSi asxamen 2/3 sakveb ares da amateben 1/3 Cais kovz 
niadags. sakvebi aris eleqtiurobas ganapirobebs bmuli azotis 
ararseboba da anaerobuli pirobebi. carcs umateben erbomJavas 
gasaneitraleblad. Kkolbebs aTavseben TermostatSi 25-30OC. ramodenime 
dRis Semdeg akvirdebian sakvebis SemRvrevas da zedapirze airis 
buStukebis warmoqmnas. sakvebi aris zedapirze viTardeba aerobuli 
mikroorganizmebi, romlebic STanTqaven atmosferul Jangbads. inkubaciis 
4-5 dRis Semdeg kulturas aanalizeben.  

sakvlevi substratidan amoaqvT erTi wveTi da awveTeben sasagne 
minaze, mas umateben lugolis xsnars, afareben safar minas da 
akvirdebian imersiuli obieqtiviT. Uujredebi, romlebic Seicaven 
granulozas iRebeba lurjad, rogorc wesi maT TiTistariseburi forma 
aqvT (suraTi#----).  

C. pasteurianum-is sufTaA kulturis gamoyofa xorcieldeba 
dagrovebiTi kulturidan, misi pasterizaciis Semdeg suspenzias 
ganTesaven agarizebul vinogradskis sakveb areze an emcevis 
(kartofilian, stafiloian) sakveb areze: kartofilis naxarSi-500ml; 
stafilos naxarSi-500ml; glukoza-20gr; K2HPO4-1gr; MgSO4×7H2O-0.5gr; 
NaCl, MnSO4×4H2O, FeSO4×7H2O-kvali; peptoni-5gr; safuvris avtolizati-
0.02ml; CaCO3-40gr; agari-6gr.  naxarSis mosamzadeblad kangaclil 
bostneuls 0.5-0.5kg umeteben 2-2l distilirebul wyals, aduReben 10wT, 
filtraven, Seavseben distilirebuli wyliT sawyis moculobamde.  

Azotobacter chroococum afiqsirebs azots aerobul pirobebSi.  misi 
koloniebi muqi yavisferi Seferilobisaa, Txevad kulturebSi warmoqmnis 
apks, agarze ki-lorwovan koloniebs. 

azotobaqteris ujredebi pleiomorfulia-Cxiriseburidan-
kokiseburamde. Gganlagebulia cal-calke an wyvil-wyvilad, 
garSemortymulia lorwovani kafsuliT romlis aRmoCena SesaZlebelia 
fuqsinisa da tuSis SereviT (suraTi#----). Uujredis SigniT mkveTrad 
gamoxatuli marcvlovaneba SeiniSneba.  

azotobaqteris kvlevisaTvis gamoiyeneba vinogradskis meTodi 
gelis firfitebze. Qqloris narCenebisagan garecxili gelis firfitebi 
iJRinTeba 2-5 ml Semdegi Sedgenilobis sakvebi ariT(gr/200ml 
distilirebul wyalze): maniti an lerwmis Saqari-20.0; K2HPO4-1.0; 
MgSO4×7H2O-0.5; NaCl-0.5; FeSO4×7H2O-0.01; MnSO4×4H2O-0.01; CaCO3-5.0. 

Mmas Semdeg rac sakveb ares aaorTqleben zedmeti tenis gaqrobamde, 
firfitis zedapirze ganalageben niadagis goroxebs (ix. Tavi----). sakvebi 
aris eleqtiuroba uzrunvelyofilia bmuli azotis ararsebobiT da 
aerobuli pirobebiT. 
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jamebs alageben tenian kameraSi, 5-6 dRiani inkubaciis Semdeg 
azotobaqteris arsebobis SemTxvevaSi niadagis goroxebis irgvliv 
warmoiqmneba lorwovani masa. 

lorwoTi garSemortymuli koloniebis procentuli Tanafardobis 
gansazRvriT SesaZlebelia imis dadgena Tu romeli niadagia 
azotobaqteriT mdidari. 

aseve, Tu warmoqmnili koloniebi droTaA ganmavlobaSi miiRebs rux 
Seferilobas mas akuTvneben A. chroococum, Tu mwvane mafluorescirebeli 
maSin morfologiis mixedviT A. agile (rogorc wesi binadrobs wyalSi) an 
A. vinelndii. Uuferuli lorwovani koloniebi aris gvari Beijerinckia, is 
ZiriTadad gvxvdeba mJave tropikul niadagSi.  

mikroskopirebisaTvis mzaddeba fiqsirebuli, SeRebili preparatebi, 
rogorc wesi azotobaqteris ujredebi sferosebria, gvxvdeba 
diplokokebic.  

dagrovebiTi kulturis misaRebad gamoiyeneba beierinkis Txevadi 
sakvebi are (gr/l onkanis wyali): maniti an glukoza-20.0; K2HPO4-0.2; CaCO3-
5.0; mikroelementebi fiodorovis mixedviT (ix. danarTi)-1ml; MgSO4×7H2O-
0.2.  

erlenmeieris (100ml) kolbebSi asxamen 30 ml sakveb ares da 
ainficireben 1/3 Cais kovzi sakvlevi niadagiT. aTavseben TermostatSi 28-
30OC. 5-6 dRiani inkubaciis Semdeg sakvebi aris zedapirze viTardeba 
azotobaqteris apki. DdagrovebiTi kulturis mikroskopirebis Semdeg, 
sufTzA kulturis misaRebad is gadaaqvT agarizebul eSbis sakveb areze 
(gr/l onkanis wyali): maniti-20.0; K2HPO4-0.2; MgSO4×7H2O-0.2; NaCl-0.2; K2SO4-
0.1; CaCO3-5.0; agari-20.0. mikroelementebi fiodorovis mixedviT-1ml(ix. 
danarTi).   

asociaciuri baqteriebi 
asociacuri diazotrofebis 200 saxeobaa cnobili:Azospirillum, 

Achromobacter, Arthrobacter, Enterobacter, Klebsiella, Aquaspirillum, Xantobacter da 
sxva. maTTvis damaxasiaTebelia mcenareTaA fesvebis kolonizacia 
mkveTrad gamoxatuli struqturebis warmoqmnis gareSe.  

rogorc wesi am mikroorganizebis aRricxvisaTvis gamoiyeneba 
glukozoavtolizaturi sakvebi are, romlis safuZveli aris fiodorova-
kalininskaias sakvebi are (gr/l distilirebuli wyali): K2HPO4-0.74; 
KH2PO4-0.91; MgSO4×7H2O-0.3; NaCl-0.5; CaCl2×6H2O-0.1; FeCl3×6H2O-0.01,; amas 
emateba (gr) glukoza-10; safuvris avtolizati-0.1; bromTimolblau-0.2, 
aseve (mkg) vitaminebi: biotini-10; riboflavini-200; vitamini B12-2; Tiamini, 
piridoqsini, kalciumis pantotenati, nikotinisa da paraaminobenzois 
mJava-100-100.  

30ml sakveb ares Camoasxamen 100ml kolbebSi, asterileben 20wT 0.5 
atm. inokulaciisaTvis iyeneben 1:100 - 1:10 000 000 niadagis ganzavebebs, sam-
sam paralelad. Kkultivireba mimdinareobs 25-28OC 3-4 kvira. Tu sakvebi 
are SemJavebulia Ph-6.0 gasaneitrleblad umateben sterilur NaOH (0.1-
0.2N). cdis dasrulebis Semdeg azotis gansazRvra xdeba keldalis 
meTodiT (masalas ar vwer radgan zedmetad gadatvirTAvs< gv. 199???). 
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azotis sawyisi donis momateba 0.3mg azotfiqsaciis maCvenebels 
warmoadgens. azotfiqsatori mikroorganizmebis radoenobrivi daTvla 
xorcieldeba mak-kredis cxriliT. 

Aazotfiqsatoruli aqtivobis gansazRvra SesaZlebelia aseve 
acetilenuri meTodiT, amisaTvis cdis dayenebidan 5-7 dRes sterilur 
penicilinis flakonebSi gadaaqvT 3-3ml kulturaluri siTxe, axuraven 
rezinis sacobebs da ainkubireben atmosferoSi, romelic Seicavs 10% 
acetilens 24sT ganmavlobaSi. Aazotfiqsaciis procesis arsebobas 
adgenen acetilenis eTilenamde aRdgeniT.  

zogierTiAasociaciuri azotfiqsatorebis raodenobrivi gansazRvra 
SeiZleba moxdes niadagis ganzavebebis penicilinis flakonebSi 
ganTesvisas. Yyovel flakonSi SeaqvT 3-3.5ml sakvebi are (am SemTxvevaSi 
ZiriTad sakveb ares emateba 0.06gr/l safuvris avtolizati). 3-4 dRis 
Semdeg sakveb ares aneitraleben steriluri 0.05-1N NaOH, bambis sacobebs 
cvlian rezinis sacobebiT da TiToeul flakonSi SeaqvT 1ml acetileni. 
warmoqmnili eTilenis raodenobas sazRvraven inkubaciis 1, 2 da 7 dRes. 
sandoa monacemi, roca eTilenis raodenoba aRemateba 5-6nm (nanomoli). am 
sakveb areze izrdeba Xanthomonas gvaris baqteriebi, aseve 
enterobaqteiebi. klostridiebi da azotobaqteri am sakveb areze ar 
viTardeba.  

Qqsantobaqteris raodenobrivi aRwerisaTvis kultivireba xdeba 
argonis, wyalbadis, naxSirorJangis da Jangbadis Semcvel atmosferoSi, 
penicilinis flakonebiT. Aaseve SeiZleba gamoyenebul iqnes Txevadi 
sakvebi are, romlis safuZvelia fiodorova-kalininskaias mineraluri 
sakvebi (ix. danarTi---), biotini-10mkg/l; meTanoli-2.0gr da safuvris 
avtolizati-0.06gr. acetileni flakonebSi SeaqvT daTesvidan 2-3dRes. 
warmoqmnili eTilenis radoenobas sazRvraven 7 dRes, xolo raodenobriv 
maxasiaTeblebs adgenen mak-kredis cxriliT. Mmikroskopireba 
SesaZlebelia mineralur agarizebul sakveb areze an kartofilian 
agarze  ganTesviT.  

Aasociaciur baqteriebs Soris sainteresoa aseve Azospirillum. Ees 
aris msxvili vibrionebi an Cxirebi, wawvetebuli boloebiT, moZraoben 
SoltebiT axalgazrda asakSi, cistur mdgomareobaSi da daberebis 
periodSi kargaven moZarobis unars.  

azospirilebis gamosayofad mcenaris fesvebis fragmentebs 
arbileben flambirebuli pincetiT da aTavseben naxevrad Txevad sakveb 
areSi (gr/l distilirebuli wyali): L-vaSlis mJava-5; K2HPO4-0.5; 
MgSO4×7H2O-0.2; NaCl-0.1; CaCl2-0.02; KOH-4; agari-7.75. aseve (ml): 
mikroelementebis xsnari-2; bromTimolis lurji - (5% spirtxsnari), Fe-
EDTA (1.64% xsnari); vitaminebis xsnari-1. Mmikroelementebis xsnari 
Seicavs (gr/200ml distilirebuli wyali): Na2MoO4×2H2O-0.2; MnSO4×H2O-
0.235; H3BO3-0.28; CuSO4×5H2O-0.008; ZnSO4×7H2O-0.024. vitaminebis xsnari ki 
(gr/10ml distilirebuli wyali): biotini-10; piridoqsini-20.  

sakvebi aris Ph 6.8, aduReben agaris galRobamde da asterileben 15 
wT 121OC. fesvebiT an niadagiT inokulaciis Semdeg flakonebs dgamen 



110 

 

TermostatSi 40 sT 32 OC. Semdeg amowmeben nitrogenazur aqtivobas, Tu 
sakvebi aris zedapirze ganviTarebuli mikroorganizmebi aRadgenen 
acetilens, maT ganTesaven petris jamebze, sadac Camosxmulia imave 
Semadgenlobis sakvebi are, mxolod damatebulia 1.5% agari da 20mg 
safuvris eqstraqti 1 l sakvebze. erTi kviris Semdeg warmoqmnili TeTri 
koloniebi gadaaqvT BM sakveb areze, romelic mzaddeba Semdegnairad. 
200gr garecxil, gasufTavebul, daWril  kartofils aTavseben 
dolbandis CanTaSi, aduReben 30 wT 1l wyalSi, gafiltraven bambiT. 
Ffiltrats inaxaven. 2.5gr L vaSlis mJavas xsnian 50ml wyalSi da 
umateben 2 wveT bromTimolblaus H (daaxloebiT 2gr), sanam vaSlis 
mJavis xsnari ar gaxdeba mwvane (Ph 7). 

vaSlis mJavis, vitaminebis xsnars  (1ml) da agars (15gr) umateben 
filtrats, moculoba distilirebuli wyliT miyavT 1l, aduReben agaris 
galRobamde da asterileben 121OC 15 wT. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

თავი 17.Gგენეტიკის ძირითდი კანონზომიერებები 
ZiriTadi warmodgenebi; მუტაგენეზი; spontanuri mutaciebi; 

inducirebuli mutaciebi;  Mmutagenis SerCeva; Uultraiisferi 

gamosxiveba (uი); nitrozoguanidini; Aazotovani mJava; maalkilirebeli 

agentebi; mutagenebTan muSaobisas usafrTxebis wesebi; მუტაციის 
ექსპრესია; მუტანტების გადარჩევა; Mmutantebis pirdapiri gadarCeva; 
Mmutantebis arapirdapiri gadarCeva; indikatoruli sakvebi areebis 

gamoyeneba; anabeWdis meTodi; mutanturi ujredebis peniciliniT 

gamdidrebis meTodi; გენეტიკური ინფორმაციის გადატანა ბაქტერიებში; 
ტრანსფორმაცია; კონიუგაცია; არაკონიუგაციური პლაზმიდების მობილიზაცია; 
Sejvareba. 

ZiriTadi warmodgenebi. Tanamedrove biologiis erT-erTi 

centraluri mimarTuleba aris genetika-mecniereba memkvideobiTobisa da 

cvalebadobis Sesaxeb. memkvidreobiToba uzrunvelyofs STamomavlobas 
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Soris materialur da funqcionalur kavSirs. memkvidreobiTi 

informacia, romelic  saWiroa organizmis TviTwarmoqmnisaTvis da 

arsebobisaTvis lokalizebulia genebSi, romlebic Tavis mxriv sami 

ZiriTadi TaviseburebiT xasiaTdebian: isini asruleben specifiur 

funqcias, SeuZliaT zusti aslis warmoqmna, da arian Zalian 

stabilurebi. genebi ganlagebulia xazovnad qromosomaze  da TiToeul 

maTgans gaaCnia Tavisi adgili anu lokusi.  

Pprokariotebi da eukariotebi gansxvavdeba genetikuri 

organizaciiT. PprokariotebSi memkvidreobiTi informacia ganlagebulia 

rgoluri dnm molekulaSi baqterialur qromosomaSi. Aaseve nawili 

memkvidreobiTi informaciisa SeiZleba inaxebodes plazmidebSi-

avtonomiurad replicirebad, kovalenturad daxveul dnm molekulebSi. 

eukariotebSi memkvidreobiTi informacia ganlagebulia birTvSi arsebul 

qromosomebSi. Eeqstraqromosomuli dnm eukariotebSi warmodgenilia 

plazmidur, plastidur an mitoqondrialur dnm-Si. 
cvalebadoba SeiZleba iyos memkvidreobiTi da aramemkvidreobiTi. 

aramemkvidreobiTi cvalebadoba (modifikaciuri) aris adaptaciuri, 

Semguebluri Secvlili saarsebo garemo pirobebis mimarT. amasTanave is 

aris genetikurad determinirebuli da organizmis reaqciis normis 

farglebSi moqmedebs.  
memkvidreobiTi cvalebadoba iyofa kombinaciurad da mutaciurad. 

Kkombinaciuri cvalebadobisas genebi ar icvleba,  mimdinareobs mxolod 

maTi an sxvadasxva alelebis matarebeli qromosomebis gadarekombinireba.  

Aamave dros miuxedavad stabilurobisa genebi eqvemdebareba 

SemTxveviT cvlilebebs-mutaciebs. ris Sedegedac miiReba sawyisi 

genisagan  funqcionalurad gansxvavebuli axali alelebi. Mmutaciuri 

cvalebadoba-aris genetikuri masalis axali diskretuli erTeulebis 

warmoqmna.  

Mmikroorganizmebis TiToeuli saxeoba SeiZleba iyos 

warmodgenili rigi StamebiT. Mmikroorganizmebis genetikaSi termini 

Stami aRniSnavs gansazRvruli saxeobis erTgvarovan kulturas, romelic 

gamoyofilia erTi ujredidan da SeiZleba gansxvavdebodes 

erTmaneTisagan sistematikisaTvis umniSvnelo niSan-TvisebebiT. Stams, 

romelic gamoyofilia veluri bunebidan ewodeba veluri Stami. 

Mmikroorganizmebis genetikuri analizis erT-erTi meTodia kulturis 

klonireba. Kkloni-genetikurad erTgvarovani STamomavloba, romelic 

miiReba erTi ujredis gamravlebisas. Eeukariotul mikroorganizmebSi 

kloni es aris erTi ujredis STamomavloba (spora), romelic iyofa 

mitozurad.  
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calkeuli klonebis gamoyofa saSualebas iZleva SeviswavloT 

genetikurad erTgvarovani ujredebis erTianobis (populacia) 

Taviseburebebi. praqtikaSi kloni miiReba myari sakvebi aris zedapirze 

gazrdili mikroorganizmebis calkeuli koloniidan, romelic Tavis 

mxriv miRebulia erTi ujredidan, principi-erTi ujredi-erTi kolonia.  

Mmikroorganizmebis saxasiaTo niSan-Tviesebebi SeiZleba iyos 

morfologiuri, fiziologiuri da bioqimiuri, erTobliobaSi isini 

warmoadgens fenotips. Fgenotipis memkvidreobiTi safuZveli aris 

genotipi.  

Ggenetikuri eqtperimentebis Catarebamde aucilebelia 

davrwmundeT Stamis sisufTaveSi.  

Mmutagenezi 
Mmutacia aris memkvidreobiTi cvalebadobis pirvelwyaro, 

romelic genetikur rekombinaciasTan erTad iZleva evoluciisa da 

xelovnuri gadarCevisaTvis masalas. is warmoadgens mniSvnelovan 

instruments genetikuri da bioqimiuri kvlevebisaTvis:  

1. genSi da Sesabamisad fenotipSi gamowveuli cvlilebebis xarjze 

mutacia asrulebs genetikuri markeris rols, romelic iZleva 

saSualebas ara marto genis identificirebisa, aramed qromosomaze, 

plazmidaze an dnm sxva molekulaze misi lokalizaciisa genetikuri 

kartirebis meTodebiT.  

2. Mmutaciis arseboba saSualebas iZleva gamokvleul iqnes 

metabolizmis procesebi da moxdes maTi genetikuri kontroli.  

3. Mmutaciis Sedegad Secvlili cilebis kvleva SesaZleblobas 

iZleva dadgindes maTi struqtura da funqcionirebis Taviseburebebi 

4. Mmutacia aris safuZveli mikroorganizmTa Stamebis seleqciisa.  

warmoSobis mixedviT mutaciebi SeiZleba iyos spontanuri an 

inducirebuli.  

spontanuri mutaciebi 
spontanuri mutaciebi warmoiqmneba bunebriv pirobebSi ujredSi 

mimdinare normaluri procesebis xarjze an ujredis garemosTan 

urTierTqmedebis Sedegad. Mmutagenuri TaviseburebebiT gamoirCeva 

garemos arakontrolirebadi faqtorebi, mag. Bbunebrivi radiacia. 

Mmutagenuri zemoqmedeba SeiZleba gamoiwvios sakvebi areebis zogierTma 

komponentma, arsebiTi mniSvneloba mutaciis am procesebSi gaaCnia aseve 

rekombinacias, replikacias da reparacias. Uujredis populaciaSi 

spontanuri mutaciebi warmoiqmneba Zalian iSviaTad (10-5-10-7), magram, roca 

arsebobs mutanturi fenotipis seleqciis meTodi, SesaZlebelia ufro 

iSviaTi SemTxvevebis gamovlenac. aseTi meTodebis arsebobisas 

upiratesoba eniWeba swored spontanuri mutantebis gadarCevas, radgan 
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mravali mutagenuri faqtori adamianisaTvis did saSiSroebas 

warmoadgens, xolo qimiuri mutagenebi amavdroulad abinZureben garemos.  

inducirebuli mutaciebi 
mutagenebi-qimiuri, fizikuri an biologiuri faqtorebi, romlebic 

ainducireben mutacias. Eesenia-maionizirebeli gamosxiveba, ultraiisferi 

sxivebi, transpozonuri elementebi, transpozonebis msgavsi fagebi, aseve 

geni mutatorebi (mutaciebi garkveul genebSi).  

Mmutagenis SerCeva 
Mmutagenis SerCeva ganisazRvreba mutaciis tipiT, romlis miRebas 

surT da mutagenis efeqturobiT sakvlevi mikroorganizmis mimarT. Mmag. 

Ddeleciur mutantebs gaaCniaT mkveTrad gamoxatuli fenotipi, ar arian 

temparaturadamokidebuli pirobiTad letaluri. veluri tipis mimarT 

WeSmariti reversiebi maTTSi SeuZlebelia. sxvadasxva tipis 

mikroorganizmebi iTxoven efeqturi mutagenezisaTvis sxvadasxva dozebsa 

da pirobebs. Aam mizniT eqsperimentis dawyebamde aucilebelia 

mikroorganizmis gadarCenis mrudis ageba mocemuli mutagenuri faqtoris 

dozidan da damuSavebis droidan gamomdinare. 

Uultraiisferi gamosxiveba (uf) aris martivi meTodi sakvlev 

mikroorganizmebSi mutantebis miRebisa. radgan ultraiisferi sxivebi 

susti mutagenebia. saukeTeso Sedegebi miiReba ujredebis gadarCenis 

xarisxis dabali maCveneblis pirobebSi (0.1-1.0%). Uultraiisferi sxivebi 

mTlianad STainTqmeba minis mier, amitom dasxivebis win vegetatiuri 

ujredebis an sporebis suspenzias aTavseben minis TavRia WurWelSi-

petris jamSi. Eekranirebis efeqtis Tavidan acilebis mizniT suspenziebis 

koncentracia unda iyos araumetes 5×108 ujredi/ml da dasxivebisas 

gamoyenebul unda iqnes buferuli xsnarebi. Uuf-is letaluri efeqti 

damokidebulia ujredebis fiziologiur mdgomareobaze, upirveles 

yovlisa maT asakze. rogroc wesi eqsponencialuri zrdis pirobebSi 

kulturebi ufro mgrZnobiarea uf-s mimarT vidre stacionarul fazaSi. 

Ggarda amisa dasxiveba unda warmoebdes pirobebSi roca gamoricxulia 

fotoreaqtivacia anu sibneleSi.  

Nnitrozoguanidini  - N-meTil-N-nitro-N-nitrozoguanidini (ng) 

aris erT-erTo yvelaze Zlieri da farTod gamoyenebadi mutageni. Nng 

sawyisi xsnarebi mzaddeba uSualod gamoyenebis win. Mmas xsnian Sesabamis 

buferSi (0.1M citratuli buferi, Ph 5.5) koncentracia 1mg/ml. ng samuSao 

koncentracia aris 50-500mkg/ml. sakvlevi kulturis 5ml siTxidan  

(eqsponencialuri faza) ujredebs leqaven centrifugirebiT, recxaven 

Sesabamisi raodenobis citratuli buferiT, umateben ng da ainkubireben 

30-37OC gansazRvruli drois ganmavlobaSi. damuSavebis dro unda SeirCes 

ise, rom ujredebis gadarCenis xarisxi 50% Seadgendes. Uujredebs 
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amuSaveben ng saboloo koncentraciiT 50-500mkg/ml 30wT ganmavlobaSi. 

damuSavebul ujredebs acentrifugireben, recxaven fosfaturi buferiT 

(Ph 7.0) an minimalur sakvebi ariT (ix, danarTi) ng narCenebis 

mosacileblad, Semdeg ujredebs aTavseben mdidar sakveb areze (ix. 

danarTi) da ainkubireben 12-16sT.   

Aazotovani mJava mis xsnars amzadeben uSualod gamoyenebis win, 

natriumis nitrats xsnian 0.1M Na-acetatur buferSi (Ph-4.6) saboloo 

koncentracia 0.05M.  

sakvlev Uujredebs (5ml eqsponencialuri fazaSi myofi kultura) 

acentrifugireben, recxaven Na-acetaturi buferis Sesabamisi raodenobiT, 

axdenen ujredebis resuspendirebas 1Mml azotovani mJavis xsnarSi da 

ainkubireben 30- 37OC garkveuli drois ganmavlobaSi. damuSavebis dro 

unda SeirCes ise, rom gadarCenili ujredebis radoenoba Seadgendes 0.01-

0.1%. ujredebs amuSaveben azotovani mJaviT 10-20wT, inkubaciis 

dasrulebis Semdeg suspenzias umateben minimaluri sakveb ares reaqciis 

SesaCereblad. Uujredebs acentrifugireben, asuspendireben 10ml mdidar 

sakeb areSi da ainkubireben mTeli Ramis ganmavlobaSi.   

Mmaalkilirebeli agentebi  maTgan yvelaze xSirad mutagenad 

iyeneben eTilmeTansulfonats(ems). sakvlev Uujredebs (5ml 

eqsponencialuri fazaSi myofi kultura) acentrifugireben da 

asuspendireben 2ml minimalur sakveb areSi (naxSirbadis wyaros gareSe), 

romelic Seicavs 0.2M TRIS – HCl (Ph-7.5), ujredebis suspenzias umateben 

0.03ml ems, energiuld ureven mis saboloo gaxsnamde da ainkubireben 30-

37OC 1-2sT (sasurvelia sanjRrevelaze). Semdeg ujredebis suspenzias 

umateben 10-15ml minimalur an mdidar sakveb ares da ainkubireben mTeli 

Ramis ganmavlobaSi.  

mutagenebTan muSaobisas usafrTxebis wesebi 

fizikuri da qimiuri mutagenebi ara marto zrdian mutaciis 
sixSires, aramed mravali maTgani xasiaTdeba kancerogenuli TvisebebiT,  

aseve maTi moxvedra organizmis SigniT an zedapirze iwvevs sxvadasxva 
xarisxis damwvrobebsa da mowamlvas.  

mutagenebTan muSaobisas aucilebelia Semdegi wesebis zusti da 
mkacri dacva: 

1. qimiuri mutagenebTan muSaoba amwov karadaSi, romlis samuSao 
zedapiri dafarulia filtris qaRaldiT; 

2. xelebi unda iyos daculi rezinis xelTaTmanebiT; 

3. mutagenebis xsnarebTan muSaobisas aucilebelia avtomaturi 
pipetebis gamoyeneba; 
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4. mutagenebis xsnarebis gadaRvra wylis niJaraSi ar SeiZleba. 
sasurvelia xsnariT gaiJRinTos sxvadasxva myari masala, mag, 

vermikuliti da moTavsdes hermetul konteinerSi.  
5. Uuf muSaobisas aucilebeli Tvaelbis dacva minis saTvaleebiT.  

 

მikroorganizmebშi mutaciis induqciisaTvis gamoyenebuli zogierTi 
mutagenis Tvisebebi 

mutageni 
Mmoqmedebis 
meqanizmi 

Mmutaciis 
tipi 

efeqturoba Taviseburebebi 

radiacia  
rentgenuli 
dasxiveba, 
swrafi 

neitronebi 

Qqromosomebis 
gaxleCa 

Ddelecia, 
inversia 

saSualo 
saWiroebs 
specialur 
aparaturas 

ულტრაიისფერი Ppirimidinebis 
dimerizacia 

tranzicia, 
transversia
, delecia 

saSualo 

Mmutaciis induq-
ciis maRali xaris-
xi miiRweva gadar-
Cenili ujredebis 

dabali maCveneb-
liT da fotoreaq-
tivaciis gamor-
cxviT 

Qqimiuri 
agentebi  

2-aminopurini; 5-
bromuracili 

Secdomebi dnm 
replikaciaSi 

tranzicia dabali susti mutageni 

hidroqsilamini 
citozinis 

dezaminireba 
tranzicia dabali susti mutageni 

Aazotovani 
mJava 

citozinisa da 
adeninis 

dezaminireba 

tranzicia, 
delecia 

saSualo 

Mmutaciis 
induqciis maRali 
xarisxi miiRweva 

gadarCenili 
ujredebis dabali 

maCvenebli 
pirobebSi 

nitrozoguanidi
ni 

replikaciur 
CangalSi 
fuZeebis 

alkilireba 

tranzicia, 
transversia
, delecia 
(dabali 

sixSiriT) 

Zalian 
maRali 

saSiSia muSaobisas, 
maRalia meoradi 

mutaciebis xarisxi 

ems 
Gguanidinis 
alkilireba 

tranzicia, 
transversia 

maRali saSiSia muSaobisas 

 
akridinuli 
saRebavebi 

 
Ddnm 

replikaciisas 
fuZeebs Soris 

 
Mmutaciebi 
wakiTxvis 
CarCos 

dabali 

Eefeqturia 
ujredebis 

plazmidebidan 
gamocalkevebis 
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interkalacia gadaadgile
biT, 

delecia, 
Cadgmebi 

dros 

Bbiologiuri 
agentebi  

Ggeni-
mutatorebi 

dnm 
replikaciis 
da reparaciis 

darRveva 

tranzicia, 
transversia 

saSualo 

auciebelia 
Stamebis 

genetikuri 
konstruireba 

transpoziuri 
elementebi(IS-
elementebi, 

transpozonebi) 

Ddnm-Si CarTva 
Cadgmebi, 
delecia 

Zalian 
maRali 

auciebelia 
Stamebis an 
veqtorebis 
genetikuri 

konstruireba 
 

 

Mmutaciis eqspresia. mikroorganizmebSi eqsponancialuri zrdis 

fazaSi qromosomebis dayofis siCqare (prokariotebSi) da birTvis 

dayofis siCqare (eukariotebSi) win uswrebs ujredebis dayofas, amitom 

mutaciebis gamosavlenad, romelTa umravlesoba recesiulia 

aucilebelia e.w. segregaciuli lag-periodi, romlis drosac 

mimdinareobs mutanturi qromosomebisa da birTvebis Semcveli 

ujredebis warmoqmna. Aaseve, zogierTi mutaciis gamosavlenad 

aucilebelia damatebiTi fenotipuri lag-periodi. Mmag. E.coli fagis 

mimarT mdgradobis mutaciis gamosavlenad aucilebelia, rom ujredis 

kedlis yvela receptori Canacvldes mutanturiT. Ees xdeba mxolod 12 

damatebiTi gayofis Semdeg. Aamitom ujredebis suspenzia damatebiT unda 

gavzardoT (gavaCeroT) garkveuli periodis ganmavlobaSi, da am 

periodis xangrZlivoba damokidebulia ujredis dayofis siCqareze, aseve 

kulturis zrdis Taviseburebebze. kulturebSi, romlebis jgufebad 

izrdebian es periodi ufro xangrZlivia, vidre StamebisaTvis, romelTac 

axasiaTebT erTeuli zrda.  

ujredebis mutageniT damuSavebisas yvela rodi warmoadgens 

damoukidebel mutants, zogierTi maTgani warmoiqmneba sawyisi 

mutanturi ujredidan maTi gamravlebis gziT. amitom, damoukidebeli 

mutantebis misaRebad kulturas, mutageniT damuSavebis Semdeg yofen rig 

subkulturebad da TiToeuli subkulturidan gadaarCeven mxolod erT 

mutants.  

mutantebis gadarCeva. mutantebis pirdapiri gadarCeva. seleqtiuri 

sakvebi areebis gamoyeneba xSir SemTxvevaSi iZleva saSualebas 

mutantebis pirdapiri gadarCevisa. aseT mutantebs miekuTvneba ujredebi, 
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romlebsac gaaCniaT mdgradoba sxvadasxva naerTebis mag. 

Aantibiotikebis, toqsiuri nerTebisa da fagebis mimarT. Yyvela am 

SemTxvevaSi sakvebi are unda Seicavdes Sesabamis danamats (antibiotiks), 

romelic daTrgunavs veluri tipis ujredebis zrdas. Aaseve pirdapiri 

gadarCeviT SeiZleba SeirCes mutantebi, romelTac SeswevT unari 

azotisa da naxSirbadis aratradiciuli wyaroebis utilizaciisa. Aam 

SemTxvevaSi sakveb areSi ar unda Sediodes veluri tipis ujredebis 

zrdisaTvis aucilebeli romelime faqtori.  

Mmutantebis pirdapiri SerCevisas mniSvnelovania seleqtiuri 

agentis optimaluri koncentraciis SerCeva, romelic daTrgunavs 

veluri tipis ujredebis zrdas da amave dros xels Seuwyobs 

mutantebis ganviTarebas.  

seleqtiuri sakvebi areebiT SeiZleba aseve revertantebis SerCeva-

ujredebis, romlebsac WeSmariti an supresoruli ukumutaciebis xarjze 

aRudgaT veluri tipis ujredebisaTvis damaxasiaTebeli Taviseburebebi.  

Ppirdapiri gadarCevis meTodi gamoirCeva maRali mgrZnobelobiT 

radgan iZleva saSualebas aramutirebuli ujredebis fonze iSviaTi 

mutanturi ujredebis SerCevisa.  

mutantebis arapirdapiri gadarCeva.   
indikatoruli sakvebi areebis gamoyeneba-sakvebi areebi, romlebzec 

sxvadasxva fenotipis mikroorganizmebi gansxvavdeba erTmaneTisagan 

garegnuli TvisebebiT xSirad gamoiyeneba mikroorganizmTa genetikaSi. 

isini saSualebas iZleva ganvasxvaoT mikroorganizmebi koloniis feriT. 

indikatoruli sakvebi areebis ori tipi arsebobs: nivTierebaTa aTvisebis 

indikatorebiT da qromogenuli substratiT. 

sakvebi areebi nivTierebaTa aTvisebis indikatoriT Seicavs raime 

tipis naxSirwyals (mag. Llaqtozas) da indikators (qloridtrifenil 

tetrazols, eozin-meTilenis lurjs, mak-konkis indikators da sxva), 

romelic icvlis fers garemos mJavianobis maCveneblidan gamomdinare.  

laqtozian da trifenitetrazolian sakveb areze E. Coli ujredebi 

iTvisebs laqtozas, gamoyofs mJavebs da amcirebs aris Ph. Ph dabali 

maCveneblis pirobebSi trifeniltetrazolis aRdgena ar xdeba da 

koloniebs aqvT neitraluri an TeTri feri.Kkoloniebi, romelTa 

ujredebsac ar SeswevT unari laqtozis aTvisebisa Ria wiTeli 

Seferilobisaa. Mmak-konkis indikatorian sakveb areze ki piriqiT, 

laqtozis aTvisebis unaris mqone ujredebi iRebeba muq wiTlad, xolo 

koloniebi, romlebic ver aiTviseben mocemul naxSirwyals rCeba TeTri. 
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indikatoruli sakvebi areebis gamoyenebis aucilebeli pirobaa 

kulturis optimaluri ganzavebis SerCeva, petris jamze koloniebis 

raodenoba ar unda aRematebodes 100. 

qromogenuli substratian sakvebi areebSi aris specialuri 

substrati, romelic iSleba saRebavis warmoqmniT, amis mizezi aris 

garkveuli fermentebis mier warmoebuli hidrolizis procesi, maTi 

arseboba aucileblad unda gadamowmdes.  aseTi substratebi an pirdapir 

SeaqvT sakveb areSi an masze sakvlevi kulturis gazrdis Semdeg 

Seasxureben. Qqromogenuli substratis saxiT xSirad gamoieyeneba X-gal 
(5-brom-4-qlor-3-indol-β-D-galaqtozidi) romlis saSualebiTac 

SesaZlebelia β-galaqtozidazis aRmoCena, romelic monawileobs 

laqtozis utilizaciaSi. Aam fermentis sinTezis unaris mqone ujredebi 

Slian X-gal 5-brom-4-qlorindigos warmoqmniT, romelic Rebavs ujredebs 

cisfrad.  

anabeWdis meTodi petris jamebze Camoasxamen srulfasovan 

araseleqtiur sakveb ares da daTesaven mutagenizirebul kulturas, ris 

Sedegadac Rebuloben  sawyis matricul jams. Kkoloniebis warmoqmnis 

Semdeg, zedapirs exebian steriluri barxatis naWriT (an filtris 

qaraldiT), romelic daWimulia specialur Sablonze, aseTi zedapiriT, 

romelzec gadasulia koloniebis anabeWdi exebian steriluri 

seleqtiuri sakvebi aris zedapirs da Semdeg petris jamebs dgamen 

TermostatSi inkubaciisaTvis Sesabamis temperaturaze, aseTi saxiT 

SeiZleba momzaddes daaxloebiT 10 anabeWdi (repliki). Kkoloniebs, 

romlebic ar izrdeba araseleqtiur sakveb areebze, magram ganviTarda 

seleqtiurze amowmeben mutaciebis arsebobaze.  

mutanturi ujredebis peniciliniT gamdidrebis meTodi 
mutaciis sixSire, miuxedavad imisa Tu ra simZlavris mutagenia 

gamoyenebuli Zalian dabalia, amitom populaciaSi mutanturi ujredebis 

Sexvedris sixSiris gasazrdelad iyeneben gamdidrebis meTods, axdenen 

ra aramutanturi ujredebis mniSvnelovani nawilis eliminirebas. 

baqteriebTan muSaobisas iyeneben peniciliniT gamdidrebis meTods. 

Ppenicilini Trgunavs ujredis kedlis (mureinis) sinTezs da iwvevs 

aqtiurad zrdadi ujredebis daRupvas. Tu kulturas, romelic Seicavs 

mutantur da aramutantur ujredebs gavzrdiT minimalur sakveb areze, 

masze ganviTardeba mxolod aramutanturi ujredebi. aseT sakveb areSi 

penicilinis Setanisas xdeba mxolod aramutanturi ujredebis daRupva 

da populacia mdidrdeba mutantebiT. Ooptimalur pirobebSi mutantebiT 

populaciis gamdidreba SesaZlebelia ×1000. 

penicilinuri gamdidrebis meTodis gamoyenebisas aucilebelia rigi 

wesebis dacva: 
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1. kultura  an ujredebis suspenzia, romelic  muSavdeba 

peniciliniT unda Seicavdes ujredebis 107 ujredi/ml raodenobas. 

Uufro maRali koncentraciebis SemTxvevaSi ujredebis lizisis 

produqtebi Seasrulebs zrdis faqtorebis rols mutanturi 

ujredebisaTvis, isini daiwyeben am sakveb areze ganviTarebas da 

penicilinis zemoqmedebis qveS daiRupebian. 

2. peniciliniT damuSavebisas baqteriebis inkubacia unda moxdes 

minimalur sakveb areze im periodis ganmavlobaSi, rac aucilebelia 3-4 

dayofisaTvis. Aam dros xdeba mutanturi ujredebis endogenuri 

metabolitebiT gaRaribeba, rac icavs maT penicilinis zemoqmedebisagan.  

genetikuri informaciis gadatana baqteriebSi. 
baqteriebSi genetikuri informaciis gadatanis sami gza arsebobs: 

transformacia, koniugacia da transduqcia, romlebic farTod 

gamoiyeneba genetikur eqsperimentebSi.  

transformacia-egzogenuri dnm SeaRwevs recipient ujredSi da 

iwvevs masSi genetikur cvlilebebs. Aam dros dnm SeiZleba 

warmoadgendes mTlian genoms an mxolod mis nawils.  

Ffagis mTliani genomis ujredSi gadatanas, romelic iwvevs masSi 

zrdasruli faguri nawilakebis warmoqmnas ew. transfeqcia. Ddnm 

baqterialur ujredSi gadatanis xerxis mixedviT es procesi aris 

transformacia, magram am ukanasknelisagan gansxvavebiT transfeqciis 

procesSi xdeba ujredis lizisi da ara memkvidreobiTi cvlileba. 

koniugacia-genetikuri informaciis gadatana donoridan recipientze 

maTi uSualo kontaqtis dros. 

transduqcia-genetikuri informaciis gadatana donoridan 

recipientze fagis saSualebiT.  

am sami procesis saerTo Taviseburebaa maTi erTmimarTulebianoba 

anu yvela SemTxvevaSi erTi ujredi asrulebs dnm donoris rols, xolo 

meore recipientis. reciproknuli (urTierTgacvla) gacvla genetikuri 

informaciisa baqteriebSi ar xdeba.   

genetikur eqsperimentebSi ZiriTadad iyeneben meTodebs, romlebic 

eyrdnoba transformaciasa da koniugacias. 

ტransformacia. 
transformaciis ganxorcieleba SesaZlebelia rogorc qromosomuli 

aseve plazmiduri dnm-iT. recipientul ujreds, romelSic xdeba 

donoris genetikuri masalis eqpsresia ew. transformanti. Uujredis 

transformaciis aucilebeli pirobaa masSi kompetenturobis arseboba, 

romlis mixedviTac mikroorganizmebi iyofa sam kategoriad: 
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1. mikroorganizmebi, romlebSic kompetenturoba vlindeba mxolod 

ganviTarebis garkveul fazaSi (streptokokebi, bacilebi). 

2. Mmikroorganizmebi, romelTa ujredebi kompetenturia zrdis 

nebismier fazaSi (gonokokebi, meningokokebi). 

3. Mmikroorganizmebi romelTac bunebrivi kompetencia ar gaaCnia. 

isini am Tvisebas mxolod garkveuli damuSavebis Semdeg iZenen (E. Coli 
kompetenturi xdeba dabal temperaturaze kalciumis qloridiT 

damuSavebisas). 

transformaciuli ujredebis daTesva seleqtiur sakveb areebze 

warmoebs mxolod mas Semdeg, rac isini garkveul periods mdidar sakveb 

areze gaatareben, swored inkubaciis am periodSi xdeba ujredebSi 

axali markerebis (genebi) eqspresia da isini iZenen axal fenotips. 

transformaciis efeqturobis gasazrdelad aucilebelia ujredebis 

protoplastebis miReba.  

bunebrivi kompetenturobis mqone mikroorganizmebSi transformaciis 

Catarebisas gasaTvaliswinebelia am mdgomareobaze moqmedi faqtorebis-

temperatura, sakvebi aris Sedgeniloba, Ph, orvalentiani kaTionebis 

koncentraciis gaTvaliswineba.  

Zalian popularulia transformaciis miRebis eleqtroporaciuli 

meTodi. eleqtroporacia-ujredSi dnm Seyvana specialuri eleqtronuli 

impulsebiT.  

sxvadasxva mikroorganizmebisaTvis transformaciisa da 

kompetenturi ujredebis miRebis sxvadasxva meTodi arsebobs.  

AmagaliTis saxiT mocemul gamocemaSi moyvanili iqneba E. Coli C600 
Stamis kompetenturi ujredebis miRebisa da plazmiduri dnm misi 

transformaciis maRalefeqturi meTodi.  

E. coli ujredebidan plazmuduri dnm gamoyofa  E. Coli ujredebs 

(12sT) 1.5-5 ml acentrifugireben ependorfis sinjarebiT 11aTasi br/wT 

3wT ganamvlobaSi. supernatants gadaRvrian, xolo naleqis 

resuspendirebas axdenen 350mkl STET-buferSi (8%saqaroza, 5% triton X-

100, 50MM EDTA-Na2, 50 MM Tris –HCl, Ph-8.0)    lizisisaTvis, umateben 25 mkl 

lizocimis xsnars (10mg/ml distilirebuli wyali), ureven da 

ainkubireben oTaxis temperaturaze 5 wT. Semdeg sinjarebs gadaitanen 

mduRare wylis abazanaze da ainkubireben 40wm, miRebul lizatebs 

acentrifugireben 11 aTasi br/wT 30 wT da miRebul naleqs (lizirebuli 

ujredebi, denaturirebuli cilebi, denaturirebuli qromosomuli dnm) 

acileben sufTa asanTis ReriT an supernatanti gadaaqvT sufTa 

sinjaraSi. romelSic SeaqvT 174 mkl 7.5M amoniumis acetatis xsnari da 

300 mkl izopropilis spirti. Uureven da ainkubireben -20 OC 15 wT. am 
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pirobebSi xdeba dnm precipitacia, maSin roca aradenaturirebuli 

cilebi rCeba xsnarSi. Pprecipitats acentrifugireben 11 aTasi br/wT 15 

wT. Nnaleqs orjer recxaven 1.5ml 70% eTanoliT, romelic aseve 

gacivebulia -20OC. (eTanolis damatebisas naleqis moreva ar SeiZleba).  

miRebul moTeTro naleqs aSroben haeris WavliT da xsnian 50mkl TE 
–buferSi (10 MM Tris-HCl, 1MM EDTA-Na2, Ph-7.5). aucileblobis SemTxvevaSi 

dnm xsnari inaxeba -20 OC.  
E. coli kompetenturi ujredebis miReba E. Coli C600 Stamis Ramis 

kulturas, romelic izrdeboda aeraciis gareSe, 20 jeradad azaveben LB 
sakveb areSi (ix.danarTi) da ainkubireben sanjRrevelaze 37 OC 90-100 wT. 
Uujredebs leqaven civi centrifugirebiT da naleqs asuspendireben 

1/2moculobis 10Mm kalciumis qloridis xsnarSi 4OC, leqaven 

centrifugirebiT da asuspendireben 1/20 (sawyisi moculobidan) 100MM 

kalciumis qloridis xsnarSi 4OC. 
aseTi saxiT momzadebuli E. Coli ujredebi inarCunebs yinulSi 

kompetencias 24 saaTis ganmavlobaSi. uUjredebi kompetenturobas 

kargavs temperaturis umniSvnelo cvlilebis drosac ki. Kkompetenturi 

ujredebis xangrZlivi SenaxvisaTvis amateben glicerins 15% saboloo 

koncentraciamde.  Aanawileben alikvotebs 0.2-0.2ml da inaxaven -80 OC. 
E. coli kompetenturi ujredebis transformacia E. Coli kompetenturi 

ujredebis 0.2ml umateben 1-10mkl plazmidur dnm (1-100ng) da ujredebs 

ainkubireben yinulSi 30-45wT. Semdeg ujredebs uqvemdebareben siTbur 

Soks 42OC 5-10 wT maTi moTavsebiT. Uamateben 0.5ml LB sakveb ares da 
ainkubireben aeraciis pirobebSi 37OC 2sT. inkubaciis dasrulebis Semdeg 

0.1ml kulturas gadaTesaven seleqtiur sakveb areze da kvlav 

ainkubireben 16-24sT. 

Koniugacia.  
koniugaciis procesi baqterialur ujredSi ganpirobebulia 

koniugaciuri plazmidebis arsebobiT. romlebic Seicaven tra-genebs. Ees 
genebi akoderebs sasqeso pilebis warmoqmnas, ris xarjzec xdeba 

Sejvarebadi (koniugaciuri) wyvilebis formireba, rac Tavis mxriv 

uzrunvelyofs plazmiduri an qromosomuli dnm koniugaciur gadatanas 

recipient ujredSi. Tu plazmida ar xasiaTdeba koniugaciuri gadataniT 

mas arakoniugaciurs uwodeben. Kkoniugaciuri plazmida, romelic  

uzrunvelyofs E. Coli K12 koniugacias da romelic pirvelad iqna 

aRwerili, aris sasqeso faqtori F (fertiliti). Ffaqtori F arsebobs 

damoukideblad da maRali efeqturobiT gadaecema donoridan 

recipients. sasqeso faqtoris E. Coli ujredSi integraciis Semdeg miiReba 
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Hfr Stami (High frequency of recombination), romelsac SeuZlia 

rekombinantuli dnm gadatana recipient ujredSi. recipient ujredebs, 

romlebSic mimdinareobs donoris genetikuri masalis eqspresia ew. 

transkoniugantebi.  

Kkoniugaciaze eqsperimentebis Catarebisas aucilebelia Semdegi 

faqtorebis gaTvaliswineba: 

1. Kkoniugaciuri plazmidis da donoris qromosomis gadatana Hfr 
Stamebis SemTxvevaSi iwyeba plazmidis gansazRvruli wertilidan-oriT. 

2. Ddonoris qromosomis gadatana xdeba orientirebulad anu genebi 

gadaitaneba im TanmimdevrobiT romliTac isini ganlagebuli arian 

qromosomaze. Ggadatanis sawyisi wertili dakavSirebulia koniugaciuri 

plazmidis donoruli Stamis qromosomaSi integraciis adgilTan da mis 

orientaciasTan.  

3. Qqromosomuli markerebis gadatanis siCqare damokidebulia 

temperaturaze, magram standartul pirobebSi Sejvareba aris mudmivi 

sidide. Ddonoris yoveli genetikuri determinanti xvdeba recipient 

ujredSi Sejvarebis dawyebidan garkveuli periodis Semdeg.  

4. Ggadatana aris nawilobrivi. Qqromosomis gadatanisas xdeba misi 

spontanuri gawyveta. Aamitom warmoqmnili zigotebi Seicavs donoris 

genomis mxolod nawils da aris arasruli (merozigota). 

koniugaciis gamoyenebas eyrdnoba baqteriebis genetikuri analizis 

sami meTodi; 

1. Ggenetikur markerebs Soris rekombinaciis sixSireebis dadgena.  
2. Qqromosomaze genebis Tanmimdevrobis dadgena maTi gadatanis 

gradientis mixedviT. 

3. Ggenebis lokalizeba maTi recipient ujredSi SeRwevis drois 

mixedviT-kartireba koniugaciis Sewyvetis meTodiT.  

arakoniugaciuri plazmidebis mobilizacia.  
zogierTi arakoniugaciuri plazmidisaTvis damaxasiaTebelia 

recipient ujredSi gadasvla sxva koniugaciuri plazmidis Tanaobisas, 

am movlenam miiRo arakoniugaciuri plazmidebis mobilizaciis 

saxelwodeba. Aam procesis ori meqanizmi arsebobs:  

1.  arakoniugaciuri plazmidebis gadatana xorcieldeba koniugaciuri 

plazmidebis Tra-genebis produqtebis xarjze.  

2. Aarakoniugaciuri plazmidebis gadatana recipientSi xorcieldeba 

koniugaciuri plazmidebis kointegratebis SemadgenlobaSi. K 

kointegrati aris dnm molekula, romelic warmoiqmneba an 

reciproknuli rekombinaciis xarjze an IS –elementebisa da 

transpozonebis transpoziciis gziT. sasqeso faqtoris qromosomaSi 
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integracia, romelsac mivyavarT Hfr-Stamebis warmoqmnamde,  aseve 

ganixileba, rogorc magaliTi kointegratebis warmoqmnisa.  

arakoniugaciuri plazmidebis mobilizaciisaTvis aseve SeiZleba 

gamoviyenoT Sejvarebis meTodi, roca mobilizirebuli da 

mobilizirebadi plazmidebi mdebareobs sxvadasxva donorul StamSi.  

Sejvareba - arsebobs koniugaciis gziT baqterialuri Stamebis 

Sejvarebis sxvadasxva meTodebi: Txevad sakveb areSi, agaris zedapirze 

an membranul filtrebze. meTodis SerCeva damokidebulia eqsperimentis 

mizanze. Yyvelaze martivia Sejvareba Txevad sakveb areSi. Aam pirobebSi 

advilad mimdinareobs Sejvareba, romelic ganpirobebulia F faqtoriTa 

da misi monaTesave plazmidebiT. Mmagram meTodis uaryofiTi mxare 

gaxlavT is, rom mravali plazmidis mier xorcieldeba mokle pilebis 

warmoqmna, rac Txevad sakveb areSi ar uzrunvelyofs ujredebis mWidro 

kontaqts, amitom am problemis aRmosafxvrelad iyeneben Sejvarebis 

meTods agarizebul zedapirze an membranul filtrebze, es ukanaskneli 

moxerxebulia, Tu saWiroa erTdroulad ramodenime Sejvarebis Catareba. 

SejvarebisaTvis iyeneben membranul filtrebs diametriT-0.45-0.22mkm. 

magaliTisaTvis mocemul saxelmZRvaneloSi moyvanilia 

koniugaciuri plazmidis RP1 mier  arakoniugaciuri plazmidis RSF 1010 
mobilizacia. 

mSobliuri ujredebi, romlebic gamoiyeneba Sejvarebisas unda 

gansxvavdebodes erTmaneTisagan genetikuri markerebiT. Mmag. 

Aauqsotrofulobisa da antibiotikebis mimarT mdgradobis genetikuri 

markerebiT. E.coli SemTxvevaSi es SeiZleba iyos Stamebi C600 (thr leu thi) da 
J53 (pro met). C600 erTi Stami Seicavs koniugaciur plazmidas RP1 
(romelic akodirebs mdgradobas ampicilinis, kanamicinis, 

tetraciklinis mimarT), xolo meore Stami C600 Seicavs arakoniugaciur 
plazmidas RSF1010(akodirebs mdgradobas  sulfanilamidebisa da 

streptomicinis mimarT), romelic unda gadaeces Stams J53. 
SejvarebisaTvis iyeneben axalgazrda, aqtiurad zrdad ujredebs, 

amasTanave recipienti ujredebis koncentracia unda aRematebodes 

(10jer) donoris koncentracias. am mizniT samive Stamis Ramis 

kulturebs (zrdian aeraciis gareSe) azaveben 5 jeradad LB  Tbil sakveb 

areSi da ainkubireben 90-100wT. Aamis Semdeg ependorfis sinjarebSi 

aTavseben 20mkl donori Stamis (Stamebi romlebic Seicaven RP1 da 

RSF1010 plazmidebs) suspenzias da 0.1ml recipienti Stamis kulturas, 

ureven, am nazavs gadaitanen LB-agaris zedapirze da gadaanawileben 

SpateliT, petris jams ainkubireben 37 OC 3 sT. Sejvarebis dasrulebis 

Semdeg agaris zedapiridan ujredebs Camorecxaven 2 ml fiziologiuri 
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xsnariT (Spadelis daxmarebiT) da azaveben fiziologiuri xsnariT 10 -5 

ganzavebamde. Semdeg 10-3-10-5 ganzavebis sinjebs Tesaven 0.1 ml seleqtiur 

sakveb areebze. erTi petris jami unda Seicavdes erT-erT antibiotiks 

kanamicini 50mkg/ml, tetraciklini – 20mkg/ml, ampicilini – 100mkg/ml, 

raTa moxdes transkoniugatebis gadarCeva, romlebmac miiRes plazmida 

RP1, meore petris jami unda Seicavdes streptomicins 50mkg/ml im 

transkoniugatebis gadasarCevad, romlebmac miiRes plazmida RSF 1010. 
seleqtiuri sakvebi aris safuZveli aris minimaluri sakvebi AA 

(prolinisa da meTioninis danamatiT), romelzec izrdeba mxolod Stami 

J53. Kkontrolis saxiT seleqtiur sakveb areze Tesaven mSobliuri 

Stamis ujredebs, imisaTvis rom davrwmundeT rom maT ar SeswevT unari 

mocemul sakveb areze ganviTarebisa. Ppetris jamebs aTavseben 

TermostatSi 37OC 48 sT. inkubaciis dasrulebis Semdeg awarmoeben 

transkoniugatebis gadaTvlas. arakoniugaciuri plazmidis RSF1010 
mobilizaciis sixSires gansazRvras arakoniugaciuri plazmidis mimRebi 

transkoniugatebisa da koniugaciuri plazmidis markeris mimRebi 

transkoniugatebis Tanafardoba.  

 

 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

თავი 18.Mმიკროორგანიზმების სისტემატიკა და იდენტიფიკაცია 
სახელწოდებების შერჩევის ძირითადი პრინციპეპი; აღწერა და 

იდენტიფიკაცია; კულტულარული თვისებები; მორფოლოგიური 
მახასიათებლები; ფიზიოლოგო-ბიოქიმიური თვისებები; ujredis 

Semadgenlobis gansazRvra; გენის სისტემატიკა. 

saxelwodebebis SerCevis ZiriTadi principebi. aRwerilia 

mikroorganizmebis ramodenime aTasi saxeoba, Tumca iTvleba rom es aris 

realurad bunebaSi arsebuli mikroorganizmebis mxolod 5%. 

Mmikroorganizmebis mravalferovnebis Seswavla sistematikis sagans 
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warmoadgens. is aerTianebs iseT ganyofilebebs, rogoricaa klasifikacia, 

nomenklatura da identifikacia. Kklasifikacia gansazRvravs garkveuli 

niSan-TvisebebiT msgavsi individumebis gaerTienebas jgufebad anu 

taqsonebad. Nnomeklatura warmoadgens saxelwodebebis SerCevis wesebis 

erTobliobas. identifikacia-aris ama Tu im organizmis garkveuli 

taqsonisaTvis mikuTvnebis gansazRvra.  

mikrobiologiasa da sxva biologiur mimarTulebebSi ZiriTad 

taqsonomiur erTeulad miCneulia saxeoba. saxeoba- genetikuri, 

fiziologo-bioqimuri da morfologiuri niSan-TvisebebiT msgavsi 

individebis erToblioba.  

Stami-mikroorganizmebis sufTa kultura gamoyofili garkveuli 

saarsebo garemodan (wyali, niadagi, cxovelis organizmi). erTi da imave 

saxeobis sxvadasxva Stami gansxvavdeba eTmaneTisagan garkveuli niSan-

TvisebebiT-antibiotikebisadmi mdgradobiT, metaboluri produqtebis 

sinTezis gzebiT da sxva. Mmagram es gansxvavebebi mcirea vidre sxvaoba 

saxoebis doneze. Mmikrobiologiuri saxeobebi erTiandeba ufro maRali 

kategoriis sistematikur erTeulebSi-gvari, ojaxi, rigi, klasi, 

ganyofileba, samefo. Aam kategoriebs ewodeba aucilebeli, aris aseve 

araaucilebeli kategoriebi: qveklasi, qveojaxi, qverigi, qvesaxeoba da a. 

S.  

mikroorganizmebis nomenklatura eqvemdebareba saerTaSoriso wesebs. 

Ggamoiyeneba binaluri da binominaluri nomenklaturis sistema. TiToeul 

saxeobas aqvs ori laTinuri sityvisagan Semdgari saxelwodeba. Ppirveli 

aRniSnavs gvars (iwereba didi asoTi), meore ki konkretulad saxeobas 

(iwereba patara asoTi). Qqvesaxeobis aRniSvnisas gamoiyeneba sityvaTwyoba, 

romelic moicavs gvaris, saxoebisa da qvesaxeobis epiTetebs da maT 

gamosayofad aseve gamoiyeneba asoTa wyoba “SS” rac  “subspecies” 
abriviaturas warmoadgens. Mmag. Lactobacilus delbrueckii ss. Bulgaricus. Stamis 
aRwerisas miuTiTeben koleqciis dasaxelebas, mag. Clostridium butirycum 
ATCC 19398, rac niSnavs, rom Stami inaxeba amerikul koleqciaSi (American 
Type Culture Collection ATCC) nomriT 19398. Mmikroorganizmebis sistematikis 

Sesaxeb informaciis yvelaze cnobili da srulyofili wyaro aris 

bergis ganmsazRreli (Bergey’s  manual  of  Sistematic Bacteriology). 
garda Stamisa mikrobiologiaSi gamoiyeneba aseve terminebi 

varianti, tipi, forma. isini ZiriTadad gamoiyeneba im mikroorganizmebis 

Stamebis aRsaniSnavad, romlebic garkveuli niSan-TvisebebiT gansxvavdeba 

tipiuri Stamisagan. Stams, romelic tipiurisagan gansxvavdeba 

morfologiuri niSan-TvisebebiT ew. morfovari  (morfotipi),  

fiziologiuri-bioqimiuri nisan-TvisebebiT - biovari, (biotipi, 
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fiziologiuri tipi), sxvadasxva qimiuri naerTebis sinTeziT - qemovari 

(qemotipi, qemoforma), kultivirebis pirobebiT - kultivari, 

baqteriofagis Seyvanaze sapasuxo reaqciiT - fagovari (fagotipi, 

lizotipi), antigenuri maxasiaTeblebiT - serovari (serotipi) da a. S.  

mikroorganizmebis genetikaSi Zalian xSirad iyeneben termins kloni 

- genetikurad monaTesave ujredebis populacia, miRebuli usqeso gziT 

mSobliuri ujredebidan. Mmolekulur biologiaSi kloni ewodeba dnm 

Tanmimdevrobebis identur aslebs, romlebic miiReba maTi CadgmiT 

klonirebad veqtorebSi (mag. PplazmidebSi). Ggenetikurad 

modificirebuli anu rekombinantulia Stami, romelic miiReba genur-

inJineruli manipulaciebiT. xSirad axal Stamebs Rebuloben mutagenebis 

gamoyenebiT.  

identifikaciis mizania sakvlevi Stamis (bunebrivi wyarodan 

gamoyofili) taqsonomiuri mdgomareobis gansazRvra misi Taviseburebebis 

SedarebiT sxva (oficialurad daregistrirebuli) cnobili saxeobis 

TaviseburebebTan. Aamitom identifikaciis Sedegi rogorc wesi aris 

axali Stamis gaigiveba an misi mikuTvneba ukve cnobil saxeobebTan.  Tu 

damTxveva ar aris maSin saubroben axali taqsonis aRmoCenaze, axlad 

aRmoCenili taqsonis dasaregistrireblad aucilebelia maTi aRwera: 

Stamebis nusxa, romelic Sedis taqsonSi, TiToeuli Stamis daxasiaTeba, 

niSan-Tvisebebis nusxa, romelic ganixileba, rogorc taqsonisaTvis 

mniSvnelovani, niSan-Tvisebebis nusxa, romelic uzrunvelyofs taqsonis 

gaerTianebs ufro maRal sistematikur erTeulSi, diagnostiukuri niSan-

Tvisebebi, romliTac mocemuli taqsoni gansxvavdeba misi monaTesave 

formebisagan, tipiuri Stamis aRweriloba da suraTi. Mmonacemebi 

oficialurad qveyndeba saerTaSoriso JurnalSi mag. Internationa Journal of 
sistematyc of Bacteriology, da kultura gadaecema Sesanaxad msoflios erT-

erT koleqcias.  

aRwera da identifikacia.  
sxvadasxva eukariotebisa da prokariotebis identifikaciis 

principebi gansxvavebulia. sokoebis klasamde, rigamde, ojaxamde  

identifikaciisaTvis mniSvnelovania sasqeso struqturebis warmoqmnis 

gzebi da maTi agebulebis Taviseburebebi, aseve gamoiyeneba 

sporamatareblebisa da miceliumis maxasiaTeblebi, kulturaluri da 

fiziologiuri Taviseburebebi. saxeobis identifikaciisaTvis 

mniSvnelovania morfologiuri niSnebi, miRebuli eleqtronuli 

mikroskopuli kvleviT, aseve fiziologiuri da kulaturaluri niSan-

Tvisebebi. erTiani ganmsazRvreli yvela sokos identifikaciisaTvis ar 
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arsebobs, amitom jer sazRvraven saidentifikacio sokos rigs da klass, 

Semdeg ki iyeneben Sesabamis ganmsazRvrels.  

safuvrebis identifikacia eyrdnoba kulturalur, citologiur, 

morfo-bioqimiur Tvisebebs, ekologiasTan dakavSirebul specifiur 

niSnebs, gamoiyeneba Sesabamisi gansmazRvrelebi. 

mikroskopuli formis wyalmcenareebis sistematikis safuZveli aris 

ujredis agebuleba da pigmentebis Semadgenloba. Uumartivesebis 

sistematikuri mdgomreobis gansazRvra xorcieldeba morfologiuri 

niSnebisa da sasicocxlo ciklis gansazRvriT. Aamrigad, eukariotebis 

klasifikacia eyrdnoba maTi morfologiis da ganviTarebis ciklis 

Seswavlas. 

prokariotebis identifikacia, romlebic morfologiurad naklebad 

mravalferovania, vidre eukariotebi, eyrdnoba fenotipuri da genotipuri 

niSan-Tvisebebis farTo speqtrs. is ufro metad eyrdnoba funqcionalur 

Taviseburebebs, radgan baqteriebis umravlesobis identifikacia 

SesaZlebelia im procesebis kvleviT, romelTa ganxocielebis unaric 

maT gaaCniaT. 

baqteriebis identifikaciisas Seiswavlian maT kulturalur 

Tvisebebs, morfologias, ujredis organizacias, fiziologo-bioqimiur 

niSnebs, ujredebis qimiur Sedgenilobas, guanin-citozinis Semcvelobas 

dnm. Aam dros aucilebelia sufTa kutlturebTan muSaoba da kvlevis 

standartuli meTodebis gamoyeneba. 

kulturaluri Tvisebebi Txevad da myar sakveb areebze 

mikroorganizmebis zrdis Taviseburebebi. ZiriTadad maT iyeneben mxolod 

organizmebis dasaxasiaTeblad, identifikaciisaTvis isini iSviaTad 

gamoiyeneba.  

morfologiuri maxasiaTeblebi  (ix. Tavi---) - baqteriebis forma, 

zoma, moZraobis organoebi, sporawarmoqmnis formebi. sasargebloa aseve 

ujredis saxasiaTo membranuli sistemisa da organelebis (alorosoma, 

karboqsisoma, fikobilisoma da a. S. ), aseve CanarTebis (volurini, 

polisaqaridebi da a. S. ) kvleva.  

umniSvnelovanesia gramis wesiT SeRebva da ujredis kedlis 

agebuleba.  

fiziologo-bioqimiuri Tvisebebi iTvaliswinebs baqteriebis kvebis 

(foto/qemo/auto/heterotrofia), energetikuli metabolizmis (duRili, 

aerobuli da anaerobuli sunTqva, fotosinTezi) tipis gansazRvras.  

mniSvnelovania ganisazRvros iseTi Tvisebebi, rogoricaa: baqteriebis 

damokidebuleba molekuluri Jangbadis, temperaturis, Ph, marilianobis, 

ganaTebis   mimarT, aseve azotis, fosforis, naxSirbadis, gogirdis 

wyaros utilizaciis testebi (ix. Tavi----).  
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simbioturi da parazituli mikroorganizmebis identifikaciisas 

aucilebelia simbiontis patroni ujredis mimarT specifiurobis 

gansazRvra, aseve antimikrobuli naerTebis da fagebis mimarT 

mdgradobis gansazRvra.  

ujredis Semadgenlobis gansazRvras Baqvs didi mniSvneloba 

baqteriebis qemotaqsonomiaSi. Mmag. Uujredis kedlis Sedgeniloba aris 

erT-erTi sistematikuri niSani, kerZod masSi Semavali unikaluri 

naerTebi: mureini (an fsevdomureini), lipopolisaqaridi, mikolis da 

Teixois mJavebi. Uujredis kedlis Semadgenloba sazRvravs aseve 

baqteriebis serologiur Tvisebebs, rac safuZvlad udevs maTi 

identifikaciis imunoqimiur meTodebs.  

qemotaqsonomiuri markeris saxiT aseve iyeneben ujredis lipidebisa 

da cximovani mJavebis Sedgenilobas. LmaT SemadgenlobaSi gansxvaveba 

gamoiyeneba baqteriebis identifikaciisaTvis gvarisa da saxeobis doneze. 

Tumca aris garkveuli SezRudvebi, radgan cximovani mJavebis 

Sedgeniloba damokidebulia kultivirebis pirobebze da baqteriis 

asakze. zogierTi baqteriebis sistematikaSi iTvaliswineben qinonebis da 

sxva eleqtronebis gadamtanebis, aseve pigmentebis Sedgenilobas.  

baqteriebis naTesauri kavSirebis dadgena SesaZlebelia cilebis 

SeswavliT. Mmembranuli, ribosomuli da ujreduli cilebis Seswavlam 

safuZveli Cauyara axal mimarTulebas cilovan taqsonomias. ribosomuli 

cilebis speqtri aris yvlaze stabiluri da gamoiyeneba baqteriebis 

identifikaciisaTvis ojaxis an rigis doneze. Mmembranuli cilebis 

speqtri asaxavs gansxvavebebs gvaris, saxeobis da Sidasaxeobriv doneze. 

Tumca ujredis qimiuri Sedgeniloba ar gamoiyeneba rogorc ganyenebuli 

forma taqsonomiisa, is yovelTvis kompleqsSia fenotipur kvlevasTan.  

mikroorganizmebis identifikaciisas Zalan xSirad iyeneben e. w. 

Nnumerul taqsonomias. Mmas safuZvlad udevs frangi botanikosis m. 

Adansonis idea, romlis Tanaxmadac fenotipuri niSan-Tvisebebi, romelTa 

aRricxvac xdeba, SesaZlebelia CaiTvalos Tanabarfaseulad, rac iZleva 

saSualebas raodenobrivad gamoisaxos taqsonomiuri distancia 

organizmebs Soris dadebiTi niSan-Tvisebebis Tanafardobis saxiT 

Seswavlili niSan-Tvisebebis saerTo ricxvTan. Sakvlevs 

mikroorganizmebs Soris msgavsebas gansazRvraven fenotipuri niSan-

TvisebebiT romlebsac SearCeven ise, rom maTi variantebi iyos 

alternatiuli da aRiniSnos “+” da “-“. Mmsgavsebis xarisxi dgindeba 

nisan-TvisebaTa damTxvevis xarisxiT (S): 
S=a+b/a+b+c+d; 
sadac a da d aris niSan-Tvisebebis radenoba, romliTac Stami A 

daBB erTmaneTs gavs (a-orive Stami dadebiTi TvisebebiT; d-orive 
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uaryofiTi TvisebebiT). b-Tvisebebis jami romliTac Stami A aris 

dadebiTi, xolo B-uaryofiTi, c-Tvisebebis jami romlis mixedviTac Stami 

A aris uaryofiTi, xolo B-dadebiTi. Mmsgavsebis koeficientis 

mniSvneloba SeiZleba Seicvalos 0-1. Kkoeficienti -1 niSnavs srul 

identurobas, xolo -0 srul aradienturobas. niSan-TvisebaTa kombinaciis 

Sefaseba xdeba kompiuteris saSualebiT miRebuli Sedegebi 

warmodgenilia msgavsebis matricis an dendrogramis saxiT. Nnumeruli 

taqsonomia SeiZleba gamoyenebuli iyos mxolod dabali taqsonebis 

Sedarebisas (gvari, saxeoba). is ar iZleva saSualebas saxeobebs Soris 

genetikuri msgavsebis dadgenisa, Tumca garkveulwilad asaxavs maT 

filogenetikur Taviseburebebs. Ddadgenilia, rom fenotipuri Tvisebebi 

romelTa gasazRvrac Tanamedrove periodSi aris xelsmisawvdomi asaxavs 

genotipis Taviseburebebis 5-20%.  

გenიs sისtematika 
mikroorganizmTa genetikis Seswavla SesaZlebeli gaxda 

molekuluri biologiis ganiTarebasTan erTad da safuZveli Cauyara 

genosistematikis ganviTarebas. Nnm mJavebis analizze dayrdnobiT 

genotipis Seswavla saSualebas iZleva  mikroorganizmebis 

filogenetikuri sistemis Sedgenisa. Bbaqteriebis filogenetikur 

urTierTobebs adgenes dnm gc Tanafardobis mixedviT, dnm-dnm da dnm-

rrnm dnm-zondebiT  hibridizaciiT da aseve 5S, 16S da 23S rrnm 

nukleotidebis Tanmimdevrobis SeswavliT.  

prokariotebis dnm gc Semcveloba meryeobs 25-75%. Bbaqteriis 

TiTeul saxeobas gaaCnia dnm gc mxolod misTvis damaxasiaTebeli 

procentuli Semcveloba. imis gamo, rom genetikuri kodireba eyrdnoba 

ara marto  kodirebis erTeulebSi (tripletebSi) nukleotidebis 

Semadgenlobas, aramed maT urTierTganlagebasac, amitom ori saxoebis 

baqteriebSi gc erTnairi Sedgenilobas SeiZleba Tan axldes 

mniSvnelovani genetikuri  sxvaobebi. Tu ori organizmi Zalian axlos 

aris dnm nukleotiduri TanmimdevrobiT es miuTiTebs maT evoluciur 

naTesaobaze mxolod im pirobiT rom maT gaaCniaT Zalian bevri saerTo 

fenotipuri niSan-Tviseba da genetikuri msgavseba damtkicebuli sxva 

meTodebiT. amasTanave 10-15% sxvaoba dnm nukleotidebis SedgenilobaSi 

fenotipurad msgavs or Stams Soris miuTiTebs rom isini ekuTvnis 

sxvadasxva saxeobas.  

dnm-dnm hibridizaciis meTodi ufro mniSvnelovania baqteriebis 

genetikuri naTesaobis dasadgenad. saxeobis SigniT Stamebis genetikuri 

homologia aRwevs 70-100%. Tu evoluciuri divergenciis gamo ori 

baqteriis nukleotiduri Tanmimdevroba mkveTrad gasnxvavdeba 
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erTmaneTisagan maSin dnm-dnm specifiuri reasociacia xdeba Zalian susti 

da ver isazRvreba homologiis xarisxi, am SemTxvevaSi dnm-rrnm 

hibridizacia iZleva saSualebas mkveTrad gavzardoT mikroorganizmTa 

areali, romlebSic SesaZlebelia homologiis xarisxis dadgena. rrnm 

mier kodirebuli baqterialuri genomis monakveTze monomerebis 

Tanmimdevrobis mudmivoba SenarCunebulia gacilebiT metad vidre 

qromosomis sxva ubnebSi. Sedegad dnm-rrnm hibridizaciis gziT 

SesaZlebelia baqteriebis genomis homologiurobis dadgena sakmaod 

maRali sizustiT, im SemTxvevaSi roca dnm-dnm reasociacia ar iZleva 

saSualebas SesamCnevi homologiis dadgenisa.   

baqteriebis identifikaciisaTvis aseve iyeneben dnm-zondebis meTods. 

Hhibridizaciis reaqcia am dros midminareobs ara totaluri dnm or 

preparats Soris, aramed dnm nukleotiduri Tanmimdevrobis fragmentebs 

(dnm-zondebs) Soris. romelic aerTianebs garkveul funqciaze 

pasuxismgebel gens (genetikur markers-mag. Aantibiotikis mimarT 

mdgradobis) da sakvlevi baqteriis dnm. Ggenuri zondebis miRebis 

gavrcelebuli meTodia specifiuri fragmentebis gamoyofa molekuluri 

klonirebiT. amisaTvis restriqciis endonukleazebiT xdeba dnm 

fragmentacia da “genebis bankis” Seqmna. Semdeg ki gadaarCeven saWiro 

fragmentebs eleqtroforezis gziT da misi Tvisebebis  SemowmebiT 

transformaciis meTodiT. Semdeg SerCeul dnm fragments ferment 

ligazis daxmarebiT Seiyvanen plazmidaSi (veqtori). Aam kombinirebul 

plazmidas ki Seiyvanen baqteriis samuSao StamSi (mag. E. Coli). Dnm-zondis 
matarebeli baqteriebis Stamisagan gamoyofen plazmidur dnm da niSnaven 

mas radioizotopuri niSnuliT da axdenen dnm-zondis hibridizacias 

baqteriis dnm-Tan. miRebuli hibriduli monakveTebis gamovlena 

xorcieldeba autoradiografiuli meTodiT. Bbaqteriis qromosomasTan 

genetikuri markeris hibridizaciis sixSiris gansazRvriT akeTeben 

daskvnebs sakvlevi obieqtebis genetikuri naTesaobis Sesaxeb.  

didi mniSvneloba aqvs rrnm nukleotiduri Tanmimdevrobebis 

gansazRvris meTods, romelic aseve gamoiyeneba genosistematikaSi. rrnm 

5S, 16S 23S Seicavs genetikurad maRali stabilobis monakveTebs. iTvleba 

rom maTze ar moqmedebs bunebrivi gadarCeva, maTi evolucionireba xdeba 

mxolod mudmivi siCqariT mimdinare spontanuri mutaciebiT. 5S rrnm 

nukleotiduri Tanmimdevrobis gansaszrvrisas aanalizeben srul 

Tanmimdevrobas (120 nukleotidi). 16S da 23S rrnm analizisas, romlebic 

Seicavs 1500 da 2500 nukleotids Sesabamisad, ikvlveven specifiuri 

restriqciis  endonukleazebis daxmarebiT miRebul oligonukleotidebs. 

PprokariotebSi arqebaqteriebis gamoyofa swored 16S rrnm struqturis 
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Seswavlis safuZvelze moxda. Mmsgavsebis koeficientis maCvenebeli SAB, 

romelic dafiqsirda 16S rrnm kvlevisas eubaqteriebsa da 

arqebaqteriebSi meyeobs 0.1 farglebSi. MmaSin roca sruli homologia 

moiTxovs rom SAB =1.0, xolo Tu SAB=0.02 –es aris SemTxveviTi damTxvevis 

maCvenebeli.  

Zalian xSirad gamoiyeneba baqteriebis identifikaciisas 

dendrogramebi, romelic asaxavs urTierTobebs baqteriebis gvarebs, 

saxeobebsa da Stamebs  Soris, dnm-dnm,  dnm-rrnm hibridizaciis an rrnm 

nukleotidur Semadgenlobaze dayrdnobiT, magram meTodis siZvire da 

Sromatevadoba xSirad miuwvdomels xdis mas.  

saukeTeso midgoma baqteriebis sistematikisadmi aris genetikuri da 

fenotipuri niSnebis kompleqsuri kvleva, Tu adgili aqvs filogenetikur 

da fenotipur kvlevis Sedegebs  Soris Seusabamobas, upiratesoba 

fenotipur kvlevas eniWeba. Yyovel ganmsazRrels gaaCnia mocemuli 

saZiebo organizmis identifikaciisaTvis Tavisi gasaRebi. 
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თავი 19. მიკროორგანიზმების ეკოლოგია 
ადამიანის მიკროფლორა; ნიადაგის მიკროფლორა; წყლის 

მიკროფლორა; ჰაერის მიკროფლორა. 
Aadamianis mikroflora. adamianis organizmi sicocxlis pirvelive 

wuTebidan exeba garemos, mravali saprofiti mikroorganizmi evoluciis 
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procesSi Seegua makroorganizmSi cxovrebas da Sevida masTan simbiozur 

urTierTobaSi. Aadamianis sxeulis zedapirze gvxvdeba stafilokokebi, 

mikrokokebi, streptokokebi, safuvrebi, sokoebi, gramdadebiTi da 

gramuaryofiTi Cxirebi. sakvebad isini iyeneben saofle jirkvlebis mier 

gamoyofil naerTebs. Kkanis zedapirze mikrobTa saerTo raodenoba 

aRwevs 1×1010, zogierTi mikroorganizmi, romelic gvxvdeba kanis 

safarvelSi warmoadgens pirobiT-paTogenur formebs da higienuri 

wesebis daucveloba an organizmis dasusteba (gadacieba, gadaxureba, 

kvebis reJimis darRveva) aaqtiurebs maT da iwvevs sxvadasxva daavadebebs.  

adamianis piris Rrus mikroflora gansakuTrebiT mravalferovenia, 

anu aq arsebuli pirobebi, teni, temperatura, mJavianoba optimaluria 

maTi ganviTarebisaTvis.  

cxovrebis ganmavlobaSi piris Rrus mikroflora mniSvnelovnad 

icvleba. Aadreul bavSvobaSi Warbobs rZemJava baqteriebi, Semdeg 

izrdeba raodenoba da mravalferovnebac mikroorganizmebisa. zrdasruli 

adamianis organizmSi aris anaerobuli streptokokebi, tetrakokebi, 

saprofituli neiseriebi, mcire zomis gramuaryofiTi kokebi-ganlagebuli 

jgufebad-veilomelebi. GgramdadebiTi baqteriebi warmodgenilia–

laqtobacilebiT, leptotriqebiT, gramuaryofiTi - polimorfuli 

anaerobebiT: baqteroidebi, TiTistariseburi Cxirebi, anaerobuli 

vibrionebi da spirilebi, piris RruSi yovelTvis aris aqtinomicetebi, 

safuvrebis msgavsi Candida gvaris sokoebi,  da umartivesebi; RrZilis 

ameba, triqomonadebi.  

adamianis normaluri mikrofloris Sesaswavlad iyeneben 

mikroskopiis meTodebs. es SeiZleba iyos rogorc cocxali preparati 

gaWyletili wveTi, aseve fiqsirebuli preparati, SeRebili gramis wesiT.  

steriluri tamponiT iReben nacxs cxviridan an piris Rrudan, kbilis 

CxiriT ki kbilis nadebidan da gaucximovnebul sasagne minaze akeTeben 

nacxs. Aafiqsireben, Rebaven gramis wesiT da imersiuli sistemis 

gamoyenebiT ikvleven.  

mizani: adamianis normaluri mirkofloris Seswavla. 

saWiro masala: steriluri tamponebi, kbilis Cxirebi, petris jamebi 

xpa, xpa glukoziT da sisxliani agariT. 

samuSaos mimdinareoba: steriluri tamponebiT aviRoT piris da 

cxviris Rrudan nacxi, CxiriT ki kbilis nadebidan da gaucximovnebul 

sasagne minaze gadatanis Semdeg, davafiqsiroT, SevReboT gramis wesiT da 

mikroskopirebis Semdeg CavxatoT. 

aseTive saxiT aRebuli sakvlevi masala davTesoT zemoT CamoTvlil 

sakveb arian petris jamebze da SevdgaT TermostatSi 37oC 24 sT. 

gazrdili koloniebidan gavakeToT mikroskopuli preparatebi da 
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movaxrdinoT maTi identifikacia, rogorc wesi xpa izrdeba 

arapaTogenuri stafilokokebi da streptokokebi, sxva danarCen sakveb 

areze pirobiT paTogenuri da paTogenuri kokebi, romlebic metad 

momTxovni aris sakvebi aris mimarT da sisxlian agarze hemolizis 

zonebs warmoqmnis (eriTrocitebis daSla).  

xelis zedapiris mikrofloris Sesaswavlad TiTis anabeWdebi 

keTdeba sterilur sakveb arian (xpa) petris jamze, inkubacia 

mimdinareobs 37oC 24 sT. gazrdili koloniebidan xdeba fiqsirebuli 

preparatebis gakeTeba, SeRebva gramis wesiT da kvleva mikroskopiT. 

nacxSi SeiZleba aRmoCndes stafilokokebi, gramdadebiTi, Zalian 

iSviaTad gram uaryofiTi Cxirebi, safuvrebi. sufTaA kulturis 

misaRebad miRebuli masala unda gadaiTesos dacerebul agarze (xpa).  

niadagis mikroflora 
Nniadagi warmoadgens mravali mikroorganizmis saarsebo garemos, 

maT Soris umravlesoba saprofituli organizmia da monawileobs 

nivTierebaTa wrebrunvis iseT mniSvnelovan etapebSi, rogoricaa: 

naxSirbadis, azotis, gogirdis, fosforis wrebrunva. Tvisobrivi 

SedgenilobiT niadagi Zalian mravalferovania, masSi arsebobs, lpobis, 

nitrifikaciis, denitrifikaciis, azotmafiqsirebeli, 

celulozodamSleli, rkinabaqteriebi, aqtinomicetebi, sokoebi, 

wyalmcenareebi da umartivesebi. 

mikroorganizmTa raodenoba niadagSi ganisazRreba terminiT 

mikrobuli ricxvi-es aris mikrobaTa raodenoba 1 gr mSral niadagSi. is 

damokidebulia niadagis Sedgenilobaze, geologiur procesebze, 

sezonurobaze, mikrobTa yvelaze didi raodenoba aRmoCenilia humusSi. 

Niadagis 10-25sm siRrmeSi mikrobaTa raodenoba 1 gr niadagSi aRwevs 

aTobiT da asobiT milions, siRrmis zrdasTan erTad mikrobTa 

raodenoba klebulobs. 

pirobiT paTogenuri da paTogenuri mikroflora niadagSi xvdeba 

adamianis da cxovelis fekalur masebTan erTad.  

niadagis nimuSebis asaRebad garkveuli siRrmidan steriluri 

SpateliT amoaqvT niadagis garkveuli raodenoba da aTavseben winaswar 

gamzadebul sterilur qaRaldis konvertebSi. Aanalizi unda Catardes an 

aRebisTanave an macivarSi 24 sT Senaxvis mere.  

sakvlev niadags aqucmaceben sterilur rodinSi da sacriT gacrian 

(porebi 3mm). Aamzadeben niadagis 10 % suspenzias kolbebSi, anjRreven da 

akeTeben ganzavebebs, Sesabamisi ganzaveba iTeseba myar sakveb areze 

siRrmuli an zedapiruli meTodiT (ix. Tavi).  Aaseve SeiZleba 

gamoyenebul iqnes Txevadi sakvebi areebi, romelSic Sesabamisi ganzavebis 

1ml asxamen steriluri pipetiT, paralelebis raodenoba rogorc Txevad 
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ise myar sakveb areze unda iyos aranakleb samisa. sakveb ared gamoiyeneba 

mikroorganizmTa saZiebo jgufisaTvis eleqtiuri sakvebi are an 

universaluri sakvebi (xpa, badagi, Tu xdeba mikrofloris saerTo 

radenobis dadgena). Mmyar sakveb areebze gazrdil koloniebs iTvlian da 

gadaiangariSeben Sesabamis ganzavebidan 1 gr niadagze, xolo Txevad 

sakveb areebze mikrobTa raodenobas gansazRvraven mak-kredis cxrilis 

gamoyenebiT (ix. Tavi----).  

rac Seexeba niadagis sanitarul-mikrobiologiur dabinZurebis 

xarisxis maCvenebels es aris E. Coli da Clostridium perfingens. 
nawlavis Cxiris raodenobrivi daxasiaTebisaTvis iyeneben koli-

titrs. Ees aris niadagis umciresi raodenoba gr-Si, romelSic 

armoCenilia E. coli erTi ujredi. Nniadagis koli-titris dasadgenad 

iyeneben eleqtiur sakveb areebs, romelic Seicavs naRvelsa da gencian-

violets, romelic Trgunavs mikroorganizmTa umravlesobis zrdas, 

magram ar aferxebs E. Coli-s ganviTarebas. FfarTod gamoiyeneba kesleris 

sakvebi are. sawyis etapze 10ml (ganzaveba 1/10) niadagis suspenzias 

Tesaven Txevad kesleris areze,  rac Seesabameba 1 gr niadags 50ml 

kesleris sakveb areSi, Semdeg TiTo ml yoveli momdevno ganzaveba am 

suspenziisa gadaaqvT sinjarebSi 5 ml kesleris sakvebi ariT, inkubacia 

mimdinareobs 43OC. 24sT inkubaciis Semdeg gadaarCeven e.w. dadebiT 

sinjarebs anu maT romelSic Seinisneba E. Coli aqtiuri zrda da airis 
warmoqmna tivtivaSi, romelic sinjaraSi aris ganTavsebuli. aRebuli 

sinjarebidan gadaTesaven nimuSs endos myar sakveb areze 37 OC, 24 sT 

inkubaciis Semdeg aRricxaven E. Coli wiTel bzinav koloniebs. Nnidagis 

zRvruli ganzaveba, romelSic aRmoCenuli iqneba E. Coli arisnawlavi 

Cxiris titri.  

Clostridium perfingens-is raodenobrivi aRricxvisaTvis aris 

perfingens-titri, niadagis umciresi raodenoba, romelSic aRmoCndeba am 

mikroorganizmis erTi ujredi. perfingens-titris dasadgenad iyeneben 

vilson-bleris sakveb ares(ix. danarTi). dasaTesad iyeneben imave 

suspenzias, rac gamoyenebul iyo koli-titris SemTxvevaSi. imisaTvis rom 

arasporovani baqteriebis zrda gamoiricxos suspenzias acxeleben 80 OC 
15-20wT.  Semdeg erT ml Sesabamis niadagis ganzavebas Seitanen gamRval 

vilson-bleris sakveb areSi, anawileben Tanabrad da dgamen 

TermostatSi 37-43OC. Tu niadagSi aRmoCndeba Cl. Perfingens SeiniSneba 

sakvebi aris cvlileba 3-18sT. es mikroorganizmi am dros aRadgens 

natriumis sulfits gogirdwyalbadamde (H2S),  romelic urTierTqmedebs 

sakveb areSi arsebul rkinis qloridTan ris Sedegadac warmoiqmneba 

rkinis sulfidi da koloniebi iRebeba Savad. Aaseve SesaZlebelia Cl. 
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perfingensis gamoyenebul iqnes rZiani sakvebi areebi (tukaevis sakvebi are), 

radgan es mikroorganizmi aqtiurad aduRebs laqtozas da rZe deddeba 

daaxloebiT daTesvidan 3 sT.  Tu aseTi dabinZurebuli niadagi moxvda 

Ria WrilobaSi, is iwvevs airovan gangrenas.  

niadagis sanitarul baqteriologiuri Sefaseba koli-titriTa da 
perfingens-titriT.  

sakvlevi niadagi titri E. Coli (gr) titri Cl. Perfingens (gr) 
Zlier dabinZurebuli <0.001 <0.0001 

zomierad 
dabinZurebuli 

0.01-0.001 0.001-0.0001 

sustad dabinZurebuli 1.0-0.01 0.01-0.001 

sufTa >1 >0.1 
 

samuSaos mizani: niadagis mikrobuli ricxvis gansazRvra, koli-

titrisa da perfingens-titris dadgena. 

Mmasalebi: niadagis nimuSi, teqnikuri saswori, steriluri 

rodinebi, steriluri fiziologiuri xsnari, sinjarebi, pipetebi, petris 

jamebi, sakvebi areebi; xpa, endo, vilson-bleri, kesleri, tukaevis sakvebi 

areebi, Txevadi  areebisaTvis tivtivebi.  

samuSaos msvleloba:  
1. momzaddes niadagis suspenzia zemoT naxsenebi proporciiT da 

gakeTdes ganzavebebi fiziologiur xsnarSi: 1:103, 1:104, 1:105, 1:106 , aTmag 

ganzavebebs Rebuloben 9ml fiziologiur xsnarSsi 1 ml suspenziis 

damatebiT. 1 ml TiToeul ganzaveba SevitanoT sterilur petris jamze 

da davasxaT gamlRvali xpa (45OC). inkubacia warmoebs 48 sT 22 OC . 
Kkoloniebis gadaTvliT da ganzavebebze gadaangariSebiT gamoiTvleba 

sakvlevi niadagis mikrobuli ricxvi. 

2. 10 ml niadagis suspenzia (1:10) SevitanoT 50ml kesleris Txevad 

sakveb areSi kolbaSi, 1 ml es suspenzia da yoveli momdevno ganzaveba 

davTesoT 5-5ml igive sakveb areSi sinjarebSi. 24 sT 43OC inkubirebis 
Semdeg gadavarCevT aqtiurad zrdad sinjarebs, romlebSic airi 

warmoiqmna da gadavTesavT endos sakveb areze, 37OC 24 sT inkubaciis 

Semdeg vakvirdebiT wiTel koloniebs, vamzadebT preparatebs 

mikroskopirebisTvis. Bbolo ganzavebis gaTvaliswinebiT, romelTic 

aRmoCnda E. Coli angariSoben koli-titrs. 

3. niadagis suspenzias acxeleben 80 OC 15wT, 1ml SeaqvT vilson-

bleris 45OC gamTbar sakveb areSi, sinjarebSi, ainkubireben 43Oc. 18 sT. 
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akvirdebian  Cl. Perfingens Savi koloniebis gamoCenas da niadagis 

suspenziis ganzavebaze dayrdnobiT angariSoben perfingens-titrs.  

4. 1 ml aseve 80OC gacxelebuli niadagis suspenzia SeaqvT tukaevis 

sakveb arian sinjarebSi 43 OC 18 sT inkubaciis gasvlis Semdeg 

akvirdebian rZis Sededebas da aseve sazRvraven perfingen-titrs 

ganzavebidan gamomdinare.  

wylis mikroflora. wyali, iseve rogorc niadagi warmoadgens 

mikrobTa saarsebo garemos. saxeobrivi Semadgenloba Zlier varirebs da 

mravalferovenia, rogorc vertikalSi, aseve horizontalSi. wyalSi 

gvxvdeba azotfiqsatorebi, nitrifikatorebi, celulozodamslelebi, 

rkinabaqteriebi, gogirdbaqteriebi da sxva. wyalSi gansakuTrebiT bevria 

lurj-mwvane wyalmcenareebi, saprofituli spiroqetebi da umartivesebi. 

wyarosa da Rrma WaburRilebis wylebi Raribia mikrofloriT, zRvisa da 

okeaneebis wylebSi aris mikroorganizmebi, romlebic Seguebulia 

marilis maRal koncentraciebs (halofiluri mikroorganizmebi).  

zRvebSi gvxvdeba e.w. manaTobeli luminescenturi  baqteriebi, romlebic 

iwvevs zRvis wylis naTebas.  

mtknari wylis mikrofloris Seswavla gansakuTrebiT 

mniSvnelovania, radgan is gamoiyeneba sasmelad da teqnikuri 

miznebisaTvis. 

wylis TviTgawmendis gaTvaliswinebiT Ria wyalsatevebSi asxvaveben 

sam zonas:  

1. polisaprobuli- Zlieri dabinZurebis zona, wyali, romelic 

Seicavs didi raodenobiT organul naerTebs mdidaria mikrofloriT. 1ml 

wyali am zonaSi SeiZleba Seicavdes milionobiT baqterias. 

2. Mmezosaprobuli-zomierad dabinZurebuli zona, sadac 

mimdinareobs organuli nivTierebebis daSlisa da mineralizaciis 

procesebi. mikrobTa raodenoba 1 ml -100.000 mde. 

3. Ooligosaprobuli zona- organuli naerTebi praqtikulad ar 

aris, mineralizaciis procesi sruldeba, sWarbobs wylis normaluri 

mikrofloris warmomadgenlebi. Mmikrobebis raodenoba 1 ml ar aRemateba 

1000.  

LZlier dabinZurebuli wyalic ki eqvemdebareba TviTgawmendas 

Semdegi procesebis xarjze: dabinZurebuli wylis gazaveba sufTa wyliT, 

mikrobuli ujredebis meqanikuri daleqva, mikrobebis daRupva 

antibiotiukuri naerTebis zemoqmedebiT, romlebsac gamoyofen sokoebi 

da wyalmcenareebi, umertivesebis mier baqteriebis gamoyeneba sakvebad da 

a. S. Tumca es procesebi mimdinareobs Zalian nela da roca wyali Zlier 
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dabinZurebulia is SeiZleba sxvadasxva infeqciuri daavadebis wyaro 

gaxdes.  

wylis sanitaruli daxasiaTebisas angariSoben wylis mikrobul 

ricxvs da sanitaruli maCveneblis ganmsazRvrel mikroorganizmebs. 

wylis mikrobuli ricxvi es aris 1ml wyalSi mikroorganizmTa 

saerTo raodenoba. 

wylis nimuSebis asaRebad gamoiyeneba 0.5-1ml moculobis kolbebi, 

winaswar gasterilebuli (0.5-1atm. 1-1.5sT), Tavdaxuruli bambis sacobiT 

da moTavsebuli specialur qaRaldis parkSi. Ria wyalsatevebSi wylis 

nimuSebis aReba xdeba zedapiridan 10-15sm siRmeSi an fskeridan 10-15sm 

simaRleze, specialuri xelsawyoTi – barometriT (sur. #----).  

roca saubaria sasmeli wylis analizze, wylis nimuSebs iReben 

rogorc wylis saTao nagebobebidan, aseve centraluri onkanebidan, 

romelsac gamowvaven cecxlis aliT da nimuSs mxolod Semdeg aiReben, 

Tu wyali qlorirebulia, mas aTavseben sterilur kolbebSi, romelSic 

asxia 2ml 1,5% hiposulfitis  steriluri xsnari. 

wylis nimuSis dasaTesad, iReben steriluri pipetiT mis 1ml da 

asxamen sterilur cariel petris jamze, Semdeg masze Camoasxamen 24OC 
gagrilebul xpa, Sedgamen TermostatSi 37OC 24 sT, safuvrebisa da 

sokoebis gamosavlenad ki wylis nimuSs Tesaven igive siRrmuli meTodiT 

badagze da ainkubireben 24OC 46-72sT. 

inkubaciis dasrulebis Semdeg iTvlian jamze gazrdili 

koloniebis raodenobas, iTvleba rom erTi mikrobuli ujredidan 

viTardeba erTi kolonia da sabolood gamoiangariSeben mikrobTaA 

saerTo ricxvs. 

vinaidan wyalSi dabinZurebuli wylis binadari mikroorganizmebis 

umravlesobis sasicocxlo cikli da sicocxlis xangrZlivoba Zalian 

axlosaa E. Coli monacemebTan, radga wylis fekaluri dabinZurebis 

maCevnebeli ZiriTadad nawlavis floraa, wylis dabinZurebis xarisxis 

sanitaruli markeri E. Coli gaxlavT.  

koli-titri- wylis umciresi raodenoba (ml) romelSic aRmoCndeba 

sicocxlisunariani erTi nawlavis Cxiris ujredi. 

koli-indeqsi- 1l wyalSi E. Coli ujredebis saerTo raodenoba. 

wylis koli-titris dasadgenad ufro xSirad iyeneben orfazian 

duRilis meTods. Ppirvel etapze wyali iTeseba eikmanis glukozo-

peptonur areze, romelsac amzadeben ori koncentraciiT: gazavebuli - 

Seicavs 1% peptons, 0.4%NaCl, 0.5%glukozas da koncentrirebuli-Seicavs 

igive komponentebs aTjer gazrdili koncentraciiT. Gganzavebul sakveb 

ares Camoasxamen 10-10ml tivtivebian sinjarebSi, is gamoiyeneba wylis 
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mcire moculobis dasaTesad (<1ml). Kkoncentrirebul sakve ares asxamen 

1-1ml tivtivebian sinjarebSi da 10-10ml kolbebSi. Aam WurWelsi iTeseba 

10ml da 100ml sakvlevi wylis nimuSi Sesabamisad, Zlier dabinZurebuli 

wylis SemTxvevaSi SesaZlebelia aucilebeli gaxdes ganzavebebis 

gakeTeba da mxolod amis Semdeg daTesva. inkubacia xdeba 43OC 24sT, ris 

Semdegac am sinjarebidan xdeba gadaTesva sadiferenciacio-

sadiagnostiko sakveb areze-РДА , es aris xpa safuZvelze damzadebuli 

sakvebi are, romelsac amateben 5% naRvels, 1% laqtozas, 0.1% glukozas 

da indikators-rozolovaia kislota. Ph-7.0-7.2. sterilizaciis Semdeg 

sakvebs aqvs vardisferi feri, E. Coli iwvevs mis gayviTlebas, kondensatis 

wylis aqafebas da agaris gaxleCas. Mmikroskopirebis Semdeg, Tu nacxSi 

aRmoCenilia gram-uaryofiTi Cxirebi saubroben E. Coli arsebobaze.  
wylis koli-indeqsis gamoTvla xarcieldeba membranuli filtrebis 

gamoyenebiT. sakvlevi wyali ifiltreba steriluri nitracelulozuri 

filtrebiT, sasmeli wylis filtraciisas xdeba 300-500ml gatareba, 

xolo dabinZurebuli wylis  SemTxvevaSi xdeba misi gazaveba. 

Ffiltraciis dasrulebis Semdeg filtris zedapirs frTxilad iReben 

steriluri pincetiT da aTavseben sadiferenciacio-sadiagnostiko aris 

zadapirze (endos sakvebi are), romelic sterilurad Camosxmulia petris 

jamze. E. Coli koloniebi am sakvebze aris muqi wiTeli Seferilobis, 

bzinavi, aseve nawlavis Cxiris zogierTi Stami ar axdens laqtozis 

fermentacias da aris uferuli. am ukanasknel SemTxvevaSi xdeba 

gadaTesva glukozopeptonian areze. Ggazrdili koloniebis radoenobis 

daTvliTa da gafiltruli wylis radoenobis gaTvaliswinebiT xdeba 

koli-indeqsis daangariSeba. Yyvela SemTxevvaSi E. Coli arseboba unda 

iqnes damtkicebuli mikroskopirebiT.  

Nniadagis da wylis mikrofloris kvkleva SesaZlebelia aseve 

kapilaruli meTodiT, amisaTvis niadagSi an wyalSi uSveben specialur 

mikrokapilarebs, romlebic ivseba sakvlevi masaliT da xdeba misi 

sinaTlis mikrokopiT kveva.  

samuSaos mizani: ganisazRvros teqnikuri, distilirebuli da 

sasmeli wylis mikrobuli ricxvi, koli-titri da koli-indeqsi.  

Mmasalebi: wylis nimuSebi, skvebi areebi: xpa, Endo, Eeikmanis are, 

РДА. Mmembranuli filtrebi.  

samuSaos msvleloba:  
1. sakvlevi wylis 1ml SeaqvT sterilur, cariel petris jamze, 

amateben 10ml 45OC gagrilebul xpa da dgamen TermostatSi 37OC 24 sT. 

iTvlian koloniebis raodenobas da da sazRvraven mikrobul ricxvs.  
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2. wylis koli-titris dadgena-zemoT aRwerili meTodiT 

eikmanis sakveb areSi iTeseba nimuSi da 43OC 24 sT inkubaciis Semdeg 

gadaitanen sadiferenciacio-sadiagnostiko sakveb areze РДА. 37OC 24 sT 

inkubaciis Semdeg gazrdili mikroorganizmebidan amzadeben preparatebs 

E. Coli arsebobis sabolood dasamtkiceblad, miRebul  Sedegebs adareben 

standartuli monacemebis cxrils da akeTeben Sesabamis daskvnebs. 
3. sakvlevi wylis 500 ml gafiltraven Mmembranuli filtriT, 

filtris zedapiri gadaaqvT endos sakveb arian petris jamze, 37OC 24 sT 
inkubirebis Semdeg iTvlian koloniebs, mikroskopirebiT amowmeben E. Coli 
ujredebs da sazRvraven  koli-indeqss.  

Hhaeris mikroflora 
Hhaeri ar warmoadgens mikroorganizmebisaTvis optimalur saarsebo 

garemos, isini xvdebian aq niadagidan, wylidan, adamianisa da cxovelis 

organizmidan, roca ver pouloben sakvebs, mzis radiaciis, temperaturisa 

da sxva faqtorebis  zemoqmedebiT Srebian da iRupebian. 

haerSi mikroorganizmTa raodenoba meryeobs meteorologiuri 

pirobebis, dedamiwis zedapiridan daSorebis manZilis, dasaxlebuli 

punqtebis arseboba ararsebobis mixedviT. mikroorganizmTaA didi 

raodenobaa industriuli qalaqebis haerSi, Zalian mcirea tyis masivebsa 

da mTian adgilebSi.  

Mmikroorganizmebi haerSi arseboben mtvris an tenis  nawilakebze   

aerozolis saxiT. Aaerozoli-koloiduri sistema, romelic Sedgeba 

airovani garemosagan, mag. HhaerSi gafantuli mtrvis nawilakebi da tenis 

wveTebi.  

Aaerozolis dispersiuli fazis mdgradoba damokidebulia 

nawilakebis sidideze, maT zedapirul energiasa da muxtze. Mmikrobuli 

aerozolis kinetikaSi sqematurad asxvaveben sam fazas: 

1. msxvilbirTviani faza-roca nawilakebis diametri 0.1mm, swrafad 

ileqeba da maTi haerSi yofnis xangrZlivoba ganisazRvreba ramodenime 

wamiT; 

2. mcirebirTviani faza-nawilakebis zoma <0.1mm, es mcire wveTebi 

did xans narCundeba haerSi da warmoqmnis sakmaod mdgrad koloidur 

sistemas. masSi mikroorganizmebi daculia tenis SriT; 

3. baqterialuri mtveris faza-mcire da msxvilbirTviani fazis 

nawilakebi Sreba da gardaiqmneba e.w. mtverad, romlis nawilakebis zoma 

1mkm-100mkm. isini didxans arsebobs haerSi da aRwevs adamianis sasunTq 

gzebSi.  

haerSi gvxvdeba 100 ze meti saxeobis mikroorganizmi, romelTa 

umravlesoba saprofitia. Ees aris ZiriTadad kokebi, sporawamomqmneli 
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Cxirebi, pigmenturi baqteriebi, romlebic sporas ar warmoqmnian. 

sokoebis sporebi da safuvrebi. 

Aaseve SeiZleba iyos paTogenuri da pirobiT paTogenuri 

mikroflora, gansakuTrebiT xalxmraval daxurul SenobebSi. 

streptokokebi, pnevmokokebi, difteriisa da tuberkulozis Cxirebi, 

sxvadasxva tipis virusebi. isini garemoSi did raodenobiT gamoiyofa 

daxvelebis, cxviris daceminebisa da saubris drosac ki. Aamitomac didi 

mniSvneloba aqvs daxuruli Senobebis sanitarul – baqteriologiur 

kvlevas, romelic iTvaliswinebs farTobis 1m3 mikrobTa raodenobis anu 

haeris mikrobuli ricxvis gansazRvras Dda haeris sanitaruli 

maCveneblis mikroorganizmebis dadgenas. Hhaeris mikrobiologiuri 

kvlevis meTodebi iyofa sedimentaciur da filtraciul meTodebad.  

Kkoxis sedimentaciis meTodi yvelaze martivia, am dros xpa 

Camosxmul petris jamebs TavRia toveben sakvlev obieqtze  5-30wT, Semdeg 

axuraven Tavs da dgamen TermostatSi 37OC 24 sT. Semdeg gamoitanen da 24 

sT aCereben oTaxis temperaturaze. Aaerozolis nawilakebSi arsebuli 

mikroorganizmebi ileqeba sakvebi aris zedapirze da inkubirebisas 

warmoiqmneba koloniebi. Ggazrdili koliniebis radoenobiT sazRvraven 

haeris mikrobul ricxvs. Oomelianskis wesis mixedviT 100sm2 sakvebi aris 

zedapirze 5 wT ganmavlobaSi ileqeba imdeni mikroorganizmi, ramdenic 

aris 3 l haerSi. Aam monacemebze dayrdnobiT da daTvlili koloniebis 

raodenobiT gadaiangariSeben 1m3 (100l) mikroorganizmTa radoenobas.  

Kkoxis meTods simartivis miuxedavad aqvs Tavisi uaryofiTi 

mxareebi. sakvebi aris zedapirze ileqeba mxolod didi zomis nawilakebi. 

Bbaqterialuri mtveris faza ki vera. Ggarda amisa es meTodi ar iZleva 

saSualebas haerSi rikeciebisa da virusebis raodenobrivi gansazRvrisa. 

Uufro srulyofilia krotovis aparatiT haeris mikrofloris 

kvleva. Kkrotovis aparati aris cilindruli formis korpusi, romelic 

ixureba zevidan saxuraviT, romlis qveS brunav diskze magrdeba petris 

jami (xpa-Ti). cilindris SigniT aris Zrava, romelic uzrunveklyofs 

haeris Sewovas. haeris turbulenturi Wavlis zemoqmedebiT diski 

trialebs da mikroflola petris jamze Tanabrad nawildeba da am dros 

aerozolis samive fazis aqtiuri sedimentacia midminareobs.  (sur. #----).  

Aam danadgarSi rotometri gamoiyeneba Sewovili haeris moculobis 

dasadgenad, es rogorc wesi 50-200l. sinjebis aRebis Semdeg petris jams 

aTavseben TermosattSi 37OC 24 sT. Semdeg ki iTvlian gazrdili 

koloniebis raodenobas, romelsac gadaiangariSeben omelianskis wesis 

Sesabamisad.  
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Hhaeris  filtraciis meTodiT kvlevisaTvis iyeneben uxsnad 

filtrebs: bambis, qaRaldis, membranuli, miliporebi an xsnad filtrebs: 

glicerino-Jelatinuri, natriumis alginatis, Saqris pudris da sxva. 

Sesabamisi masalis filtri Tavsdeba zeitcis aparatSi (suraTi #---

) da vakuumiT xdeba garkveuli radoenobis  haeris Sewova,  Semdeg 

filtris firfitas  aTavseben fiziologiur xsnarSi, mikroorganizmebis 

desorbirebis Semdeg xsnaridan maTi amoTesva xdeba Sesabamis sakveb 

areebze, Tu xsnadi filtrebi gamoiyeneba, maSin haeris Sewovis Semdeg 

isini fiziologiur xsnarSi ixsneba. 

samuSaos mizani: haeris mikrobuli ricxvis gansazRvra da 

sanitaruli maCveneblebis mikroorganizmebis Semcvelobis dadgena. 

Mmasalebi: petris jamebi xpa, badagiT, sisxliani agariT. Kkrotovis 

aparati. 

samuSaos msvleloba:  
1. koxis meTodiT mikroorganizmTaA radoenobis dadgena- samive 

sakvebi ariani petris jamebi TavRia idgmeva haerze 5wT. Semdeg 

inkubirdeba 37OC 48sT. koloniebis daTvla da mikrobuli ricxvis 

gansazRvra xdeba omelanskis wesze daydnobiT. 

2. Kkrotovis aparatiT mikrobuli ricxvisa da sanitaruli 

maCveneblis ganmsazRvreli mikroorganizmebis dadgena. samive sakvebi 

aris Semcvel petris jamebs aTavseben aparatSi, gaatareben 200l haers 20-

30l/wT siCqariT, sinjebis aRebis Semdeg petris jamebs aTavseben 

TermostatSi 37 OC 48 sT. koloniebs iTvlian, amzadeben mikrobul 

preparatebs da ikvleven gramis wesiT, sisxlian agarze hemolizis 

zonebis arsebobas afiqsireben.  

orive meTodiT miRebuli Sedegebis Sedarebis mere unda moxdes 

haeris sisufTavis Sefaseba.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

თავი 20. ანტიბიოტიკები 
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ანტიბიოტიკები; antibiotikebis warmoqmna; Mmikroorganizmebis 
antibiotikuri aqtivobis gansazRvra; Pperpendikularuli 

Strixebis meTodi; Aagaris blokebis meTodi; Mantibiotikebis 
mimarT mikroorganizmebis mgrZnobelobis gansazRvra. 

antibiotikebis warmoqmna. cxovelqmedebis procesSi mravali 

mikroorganizmi warmoqmnis specifiur naerTebs, romlebic xasiaTdeba 

fiziologiuri aqtiurobiT sxvadasxva organizmebis, maT Soris virusebis 

mimarT, Trgunaven ra maT zrda-ganviTarebas an klaven maT. es antibiotikebia. 

maT axasiaTebT specifiuroba da avlenen aqtiurobas mxolod konkretuli 

jgufis organizmebis mimarT. rogorc wesi gramdadebiTi mikroorganizmebi 

ufro mgrZnobiarea antibiotikebis mimarT vidre gramuaryofiTi, rac maTi 

ujredis kedlis agebulebiT aixsneba.   

mikroorganizmebis antibiotikuri aqtivobis gansazRvra 
arsebobs antibiotikuri aqtivobis gansaRvris sxvadasxva meTodi, romelTaA 

umravlesoba eyrdnoba antibiotikebis unars difundirdes agarizebul sakveb 

areSi da warmoqmnas zonebi, sadac test-organizmebs ar SeuZliaT zrda-

ganviTareba. test-mikroorganizmebad ZiriTadad iyeneben; Esherichia coli, 
Staphylococcus aureus, Bacillus mycoides, Bacillus subtilis.  

perpendikularuli Strixebis meTodi. 
petris jamze Sesabamis sakveb areze iTeseba antibiotikoproducenti 

organizmi Strixis meTodiT, kultivirebis dasrulebis Semdeg, antibiotiki, 

romelic gamoimuSava producentma difundirebulia agaris siRrmeSi, amitom 

iReben test mikroorganizms da imave petris jamze ukve arsebuli Strixis 

perpendikularulad, aseve StrixiT Tesaven. petris jamebs alageben 

TermostatSi Sesabamis temperaturaze, 2-8 dRis Semdeg akvirdebian vizualurad, 

Tu producentis mier gamomuSavebuli antibiotiki Trgunavs test 

mikroorganizmis zrdas, maSin misi Strixebi viTardeba producenti 

organizmidan moSorebiT, xolo Tu ar Trgunavs maSin mis uSaualo siaxloves. 

rac ufro didia manZili test-organizmsa da producents Soris, miT ufro 

aqtiuria antibiotiki. meTodis uaryofiTi mxare gaxlavT is rom, producenti 

da test-organizmi unda gaizardos erTi da igive sakveb areze da xSir 

SemTxvevaSi rTulia orivesaTvis optimaluri Semadgonlobis SerCeva.  

agaris blokebis meTodi iTvaliswinebs antibiotikis producentisa da 

test-organizmisaTvis sxvadasxva sakvebi aris gamoyenebas. Aantibiotikis 

producent mikroorganizms zrdian misTvis optimalur sakveb areze (SpadeliT), 

kultivirebis dasrulebis Semdeg, specialuri “burRiT” sterilurad amoWrian 

blokebs da gadaaqvT meore petris jamze, romelzec aseve Sesabamis sakveb 

areze daTesilia test-organizmi, blokebi ideba standartulad, Tanabari 

manZiliT erTmaneTisagan daSorebuli, ukeTesi Sedegis misaRwevad SeiZleba 

isini CavalagoT tes-mikroorganizmian petris jamSi winaswar amoWril 

Sesabamisi zomis WebSi. aseTi saxiT petris jamebs ayovneben oTaxis 

temperaturaze antibiotikis agarSi difundirebis xelSesawyobad da  alageben 
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TermostatSi test-mikroorganizmis ganviTarebisaTvis saWiro temperaturaze. 

Tu test-mikroorganizmi mgrZnobiarea mocemuli antibiotikis mimarT maSin 

blokebis orgvliv warmoiqmneba steriluri zonebi da rac ufro didia maTi 

diametri, miT ufro aqtiuria antibiotiki. 

antibiotikebis mimarT mikroorganizmebis mgrZnobelobis gansazRvra  
xelsayrelia qarxnuli wamoebis qaRaldis diskebiT, romlebic gaJRenTilia 

Sesabamisi antibiotikiT. diskebSi antibiotikebis koncentracia isea SerCeuli, 

rom standartuli test-mikroorganizmebis daTrgunvis zona 28-32mm Seadgendes.   

sakvklev mikroorganizmebs zrdian Sesabamis sakveb areze, Semdeg strilur 

onkanis wyalSi amzedben maT suspenzias, 1ml suspenziaSi unda iyos 2mlrd 

test-mikroorganizmis ujredi (adgenen SemRvrevis standartiT). am suspenziis 1 

ml SeaqvT agarizebul 50OC gagrilebul sakveb areSi (sinjaraSi, 20ml) moureven 

da Camoasxamen petris jamze, gamyarebis Semdeg masze aTavseben qaRaldis 

diskebs antibiotikebiT. 2 sT ayovneben oTaxis temperaturaze da alageben 

TermostatSi Sesabamis temperaturaze. Tu sakvlevi test-mikroorganizmi 

mgrZnobiarea antibiotikis mimarT diskebis irgvliv warmiqmneba steriluri 

zona, romelic izomeba mm. Tu zona 30mm metia mikroorganizmi xasiaTdeba 

antibiotikis mimarT maRali mgrZnobelobiT, Tu 12mm naklebia –maSin dabali 

mgrZnobeloba aRiniSneba.  

Tu eqsperimentators aqvs antibiotikebis xsnarebi, maSin maTi aqtivobis 

gansazRvris mizniT agarizebul sakveb areSi, romelSic daTesilia test-

mikroorganizmi amoWrian steriluri burRiT Webs ( diametri-6-8mm) da 

garkveuli koncentraciis antibiotikis xsnars asxamen masSi. Kkultivirebis 

dasrulebis Semdeg zomaven Wis irgvliv warmoqmnil sterilur zonas, romlis 

sidide antibiotikis aqtivobis gansmazRvrelia.  
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