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Մ        725 

Գ րա խոս ներ՝ 
Վ.­Ա.­Շե­կո­յան 
Մ. Հե րա ցու ան վան ԵՊԲՀ -ի բժշ կա կան ման րէաբա նու թյան ամ բիոնի 
վա րիչ, ՀՀ գի տու թյան վաս տա կա վոր գոր ծիչ, բժշ կա կան գի տու թյուն նե-
րի դոկ տոր, պրո ֆե սոր  
Կ­.­Օ.­Հով­նա­նյան
 Հա յաս տա նի էլեկտ րո նային ման րա դի տա կման ըն կե րու թյան նա խա-
գահ, ՀՀ ԳԱԱ մո լե կու լային կեն սա բա նու թյան ինս տի տու տի էլեկտ րո-
նային ման րա դի տակ ման լա բո րա տո րիայի վա րիչ, կեն սա բա նա կան 

գի տու թյուն նե րի դոկ տոր

Մ 725 Մանրէաբանության լաբորատոր աշխատանքների ուսումնամեթոդական 
ձեռնարկ/ Ա. Հ. Թռչունյան, Հ. Հ. Փանոսյան, Ի. Լ. Բազուկյան, Ա. Ա. 
Մարգարյան, Յու. Գ. Պոպով.- Եր.: ԵՊՀ հրատ., 2014.- 316 էջ: 

 Ման րէաբա նու թյան լա բո րա տոր աշ խա տանք նե րի ու սում նա մե թո դա կան 
ձեռ նար կը ընդ գր կում է ման րէաբա նու թյան հիմ նա կան օբյեկտ նե րի և դրանց 
ու սում նա սիր ման մե թոդ նե րի մա սին հա մա պար փակ տե ղե կու թյուն ներ: Ձեռ-
նար կում շա րադր ված են ման րա դի տա կային պատ րաս տուկ նե րի պատ րաստ-
ման և ման րա դի տակ ման, սնն դա մի ջա վայ րե րի պատ րաստ ման, լա բո րա տոր 
գոր ծիք նե րի և ապա կե ղե նի նա խա պատ րաստ ման և ման րէազերծ ման, ման րէ-
նե րի աճեց ման, մա քուր կուլ տու րա նե րի մե կու սաց ման և դրանց ձևա բա նա կան, 
ֆի զիոլո գիական և կեն սա քի միական առանձ նա հատ կու թյուն նե րի ու սում նա սի-
րու թյան մե թոդ ներ: Առան ձին բա ժին ներ են նվիր ված օդի, ջրի և հո ղի միկ րո-
բիոտայի ու սում նա սի րու թյանն ու ման րէ նե րի քա նա կա կան վեր լու ծու թյա նը:

 Ձեռ նար կը նե րա ռում է նաև ինք նու րույն աշ խա տանք նե րի կա տար ման 
առա ջադ րանք ներ, թես տային հար ցեր, ինչ պես նաև մի շարք սնն դա մի ջա վայ-
րե րի, ներ կա նյու թե րի և ռեակ տիվ նե րի բա ղադ րա կազմն ու ման րէ նե րի ման րա-
դի տա կային պատ կեր ներն ընդ գր կող հա վել ված ներ: 

Ձեռ նար կը նա խա տես ված է բու հե րի «Կեն սա բա նու թյուն»,  «Կեն սա քի-
միա»,  «Կեն սա ֆի զի կա», «Կեն սաին ֆոր մա տի կա», «Դե ղա գոր ծա կան քի միա» 
և այլ մաս նա գի տու թյուն նե րով սո վո րող ու սա նող նե րի հա մար:
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 Ման րէ նե րն ան զեն աչ քով ան տե սա նե լի էակ ներ են: Կեն դա նի 

օր գա նիզմ նե րի ֆի լո գե նե տի կա կան, նյու թա փո խա նա կային և էկո լո-

գիական կեն սա բազ մա զա նու թյան ավե լի քան 90% -ը բա ժին է ընկ-

նում միկ րոաշ խար հին, որն ընդ գր կում է բո լոր պրո կա րիոտա նե րը և 

որոշ էու կա րիոտային օր գա նիզմ նե րը:  

Պ րո կա րիոտ նե րը, որոնք ներ կա յաց ված են բակ տե րիանե րով և 

ար քեանե րով, մեր մո լո րա կի հնա գույն և ամե նա տա րած ված բնա-

կիչ ներն են: Գրե թե բո լոր պրո կա րիոտ նե րը միաբ ջիջ են, որոնց չափ-

սե րը տա տան վում են 0.2-10 մկմ -ի սահ ման նե րում: Դրանց շար քում 

կան «թ զուկ ներ», օրի նակ` բջ ջի 0.05 մկմ տրա մագ ծով մի կոպ լազմ-

նե րը և նա նոար քեանե րը, և «հս կա ներ», որոնք տե սա նե լի են նույ-

նիսկ ան զեն աչ քով, օրի նակ` Thiomargarita namibiensis -ը (եր կա րու-

թյու նը 0.75 մմ է): Տար բե րում են պրո կա րիոտային բջ ջի երեք հիմ-

նա կան ձևեր` գն դաձև, ձո ղաձև և պա րու րաձև: Հայտ նա բեր ված են 

նաև խո րա նար դաձև, եռան կյան կամ քա ռան կյան ձև ու նե ցող, աստ-

ղաձև, տա փակ և նույ նիսկ տձև պրո կա րիոտային բջիջ ներ: Դրանք 

տա րա ծու թյան մեջ կա րող են դա սա վոր վել մե կա կան, եր կու ա կան, 

կարճ և եր կար կա նո նա վոր շղ թա նե րով կամ ան կա նոն կույ տե րով: 

Ակ տի նո մի ցետ նե րը առա ջաց նում են սն կա մար մին հի շեց նող թե լիկ-

ներ: Հայտ նի են նաև «բազ մաբ ջիջ» պրո կա րիոտ ներ, որոնք առա-

ջաց նում են ու ղիղ և ճյու ղա վոր ված թե լաձև կա ռուց վածք ներ` տրի-

խոմ ներ:   

Պ րո կա րիոտ նե րի գե րակ շիռ մե ծա մաս նու թյու նը ու նի ամուր բըջ-

ջա պատ, որը շր ջա պա տում է պլազ մային թա ղան թը: Բակ տե րիանե-

րի բջ ջա պա տի կա ռուց ված քային առանձ նա հատ կու թյուն նե րը ու նեն 

կար ևոր կար գա բա նա կան նշա նա կու թյուն: Տար բե րում են գրամդրա-

կան, գրամ բա ցա սա կան և բջ ջա պա տից զուրկ բակ տե րիաներ: 

ՄԱՍ­ԱՌԱ­ՋԻՆ
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Գրամդ րա կան բակ տե րիանե րը տար բեր վում են գրամ բա ցա սա կան-

նե րից բջ ջա պա տում մեծ քա նա կու թյամբ մու րեինի պա րու նա կու-

թյամբ և ար տա քին թա ղան թի բա ցա կա յու թյամբ: Ար քեանե րը, որոնք 

ու նեն բջ ջա պատ, իրենց կա ռուց ված քում մու րեին չեն պա րու նա կում: 

Դրան ցում բջ ջա պա տի հիմ նակ մախ քը պսև դո մու րեինային է, իսկ 

որոշ ար քեանե րի բջ ջա պատն ու նի սպի տա կու ցային կա ռուց վածք:

 Բակ տե րիանե րի շատ տե սակ ներ բջ ջի մա կե րե սին ու նեն թար-

թիչ ներ (ֆիմբ րիաներ և պի լին ներ), իսկ շար ժուն ձևե րի մե ծա մաս-

նու թյու նը՝ նաև մտ րակ ներ: Բազ մա թիվ պրո կա րիոտային բջիջ ներ 

շր ջա պատ ված են տար բեր հաս տու թյամբ պո լի սա խա րի դային, եր-

բեմն գլի կոպ րո տեիդային կամ պո լի պեպ տի դային բնույթ ու նե ցող 

լոր ձային պա տիճ նե րով:

Պ րո կա րիոտ նե րը բնո րոշ վում են հա մե մա տա բար պարզ ներբըջ-

ջային կա ռուց ված քով և զուրկ են թա ղան թային ծագ ման օր գա նոիդ-

նե րից: Որոշ պրո կա րիոտ ներ ցի տոպ լազ մային թա ղան թի ներփք ման 

հետ ևան քով առա ջաց նում են ներբջ ջային թա ղան թային բշ տիկ ներ: 

Ներբջ ջային թա ղան թային այդ պի սի գո յա ցու թյուն նե րը հատ կա պես 

լավ ձևա վոր ված են ֆո տոտ րոֆ, նիտ րի ֆի կաց նող և մե թա նը օք սի-

դաց նող բակ տե րիանե րում: Որոշ ջրային կեն սա կերպ վա րող բակ-

տե րիանե րի բջիջ նե րում առա ջա նում են սպի տա կու ցային թա ղան-

թով պատ ված գա զային վա կո ոլ ներ` աե րո սոմ ներ: Պրո կա րիոտ նե րի 

բազ մա թիվ տե սակ ներ ցի տոպ լազ մում նե րա ռուկ նե րի ձևով պա րու-

նա կում են պա շա րա նյու թեր` պո լի սա խա րիդ ներ, լի պիդ ներ, պո լի-β­-
օք սի կա րա գաթ թու, պո լի ֆոս ֆատ ներ, ծծումբ: Էն դոս պոր առա ջաց-

նող բակ տե րիանե րի առան ձին տե սակ ներ առա ջաց նում են սպի տա-

կու ցային բնույ թի հարս պո րային մարմ նիկ ներ:

Պ րո կա րիոտ նե րի ժա ռան գա կիր նյու թը հիմ նա կա նում ներ կա-

յաց ված է մեկ օղա կաձև ԴՆԹ -ո վ: Այն հա մա պա տաս խա նում է մեկ 

քրո մո սո մի (հապ լոիդ հա վա քա կազմ է) և հա ճախ կոչ վում է նուկ-

լեոիդ:

Պ րո կա րիոտ նե րի շար քում կան ինչ պես շար ժուն, այն պես էլ ան-

շարժ տե սակ ներ: Ընդ հա նուր առ մամբ պրո կա րիոտ նե րի շար ժումն 

իրա կա նա նում է մտ րակ նե րի շնոր հիվ, իսկ որոշ բջիջ նե րի շար ժումն 

իրա կա նա նում է սա հե լու մի ջո ցով: Մտ րակ նե րի թի վը և դա սա վո-

րու թյու նը բջ ջի մա կե րե սին ու նի կար գա բա նա կան նշա նա կու թյուն: 

Պրո կա րիոտային բջ ջի կա ռուց ված քի մո դե լը բեր ված է նկար 1-ո ւմ:  

Շար ժուն բակ տե րիաներն ու նակ են իրա կա նաց նե լու տար բեր՝ 

աե րո-, ֆո տո-, քե մո- և մագ նի տա -տաք սիս ներ: 
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 Բակ տե րիանե րի մե ծա մաս նու թյու նը հիմ նա կա նում բազ մա նում 

է եր կա կի կիս մամբ, հազ վա դեպ` բող բոջ մամբ, իսկ ուրիշնե րը, օրի-

նակ` ակ տի նո մի ցետ նե րը, էկ զոս պոր նե րով կամ մի ցե լիու մի հատ-

վա ծա վոր մամբ: Ցիանա բակ տե րիանե րին բնո րոշ է նաև բազ մա-

կի կիս մամբ բազ մա ցու մը: Բազ մաբ ջիջ պրո կա րիոտ նե րը կա րող 

են բազ մա նալ տրի խո մից մեկ կամ մի քա նի բջիջ նե րի ան ջատ ման 

հետևան քով: 

Ո րոշ պրո կա րիոտ ներ ու նեն զար գաց ման բարդ կեն սաշր ջան, 

որի ըն թաց քում կա րող է փոխ վել բջ ջի ձևը կամ առա ջա նալ «հանգըս-

տա ցող» ձևեր` ցիս տեր, էն դոս պոր ներ կամ ակի նետ ներ: 

Բակ տե րիանե րը բնու թագր վում են արագ բազ մաց ման ու նա-

կու թյամբ: Բազ մաց ման արագ տեմ պե րով օժտ ված են ֆո տո բակ-

տե րիանե րը, որոնց կի սում նե րի միջև ըն կած ժա մա նա կը 8 րո պե է: 

Հաշ վարկ ված է, որ անընդ հատ աճի դեպ քում աղի քային ցու պի կի` 

Escherichia coli -ի (կի սում նե րի միջև ըն կած ժա մա նա կը 20 րո պե է) 

մեկ բջ ջի սե րուն դը 48 ժամ հե տո կա րող է առա ջաց նել Երկ րի զանգ-

վա ծը 150 ան գամ գե րա զան ցող կեն սա զանգ ված:  

Ման րէ նե րի նյու թա փո խա նա կային գոր ծըն թաց նե րը բազ մա-

զան են: Տար բե րում են ավ տոտ րոֆ (ի նք նա սուն) ման րէ ներ, որոնք 

բջ ջային միացու թյուն նե րի կեն սա սին թե զը ամ բող ջու թյամբ իրա կա-

Ն­կար­1.­Պրո կա րիոտային բջ ջի կա ռուց ված քի մո դե լը: 



6|      |

նաց նում են CO
2 
-ի կամ այլ միած խած նային միացու թյուն նե րի հաշ-

վին, և հե տե րոտ րոֆ (տա րա սուն), որոնք որ պես ած խած նի աղ բյուր 

օգ տա գոր ծում են պատ րաս տի օր գա նա կան միացու թյուն նե րը: Հե-

տե րոտ րոֆ ման րէ նե րը հիմ նա կա նում սապ րո ֆիտ ներ են, որոնք 

օգ տա գոր ծում են այլ օր գա նիզմ նե րի մա հաց ման կամ կեն սա գոր-

ծու նեու թյան ըն թաց քում առա ջա ցած ար գա սի քային օր գա նա կան 

միացու թյուն նե րը: Հե տե րոտ րոֆ ման րէ նե րի շար քին են պատ կա-

նում նաև օբ լի գատ (պար տա դիր կամ ան պայ ման) մա կա բույծ նե րը 

(պա րատ րոֆ նե րը), որոնք օգ տա գոր ծում են տեր օր գա նիզ մի սին թե-

զած բարդ օր գա նա կան միացու թյուն նե րը, և հետ ևա բար, ամ բող ջու-

թյամբ կախ ված են տեր օր գա նիզ մի նյու թա փո խա նա կու թյու նից: 

Ման րէ նե րը ու նակ են յու րաց նե լու ազո տի տար բեր միացու թյուն-

ներ: Ման րէ նե րի մե ծա մաս նու թյու նը յու րաց նում են ազո տի ինչ պես 

վե րա կանգն ված անօր գա նա կան (օ րի նակ` ամո նիու մի աղե րը), այն-

պես էլ օր գա նա կան միացու թյուն նե րը (օ րի նակ` ամի նաթ թու նե րը, 

մի զա նյու թը), իսկ որոշ նե րը` ազո տի օք սի դաց ված միացու թյուն նե րը 

(օ րի նակ` նիտ րատ նե րը, նիտ րիտ նե րը): Դիազոտ րոֆ նե րը (ա զոտ 

ֆիք սող նե րը), որոնք նե րա ռում են ինչ պես ազատ ապ րող, այն պես 

էլ այլ օր գա նիզմ նե րի հետ սիմ բիոզ առա ջաց նող պրո կա րիոտ նե րը, 

ու նակ են որ պես ազո տի աղ բյուր յու րաց նել մո լե կու լային ազո տը: 

Նուկ լեինաթ թու նե րի և բջ ջի այլ կա ռուց վածք նե րի կազ մի մեջ 

մտնող ֆոս ֆո րը ման րէ նե րը հիմ նա կա նում ստա նում են ֆոս ֆատ նե-

րից: 

Ա մի նաթ թու նե րի և որոշ կո ֆակ տոր նե րի կեն սա սին թե զի հա մար 

ան հրա ժեշտ ծծմ բի աղ բյուր են սուլ ֆատ նե րը: Ման րէ նե րը, որոնք 

օժտ ված չեն սուլ ֆա տը վերա կա նգ նե լու ու նա կու թյամբ, յու րաց նում 

են միայն ծծմ բի վե րա կանգն ված միացու թյուն նե րը: 

Ման րէ նե րը կեն սա գոր ծու նեու թյան հա մար ան հրա ժեշտ էներ-

գիան ստա նում են խմոր ման, շն չա ռու թյան (աե րոբ կամ օդա կյաց և 

անաե րոբ կամ անօ դա կյաց) կամ ֆո տո սին թե զի գոր ծըն թաց նե րում:

 Ման րէ նե րում էներ գիական փո խա նա կու թյան գոր ծըն թաց նե րը 

բազ մա զան են: Ըստ էլեկտ րո նային դո նո րի, էներ գիայի և ած խած-

նի աղ բյու րի ման րէ նե րի էներ գիական փո խա նա կու թյան հիմ նա կան 

ձևե րը ամ փոփ ված են աղյու սակ 1-ու մ: 
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Ա­ղյու­սակ­1.

­Ման­րէ­նե­րի­էներ­գիական­փո­խա­նա­կու­թյան­ձևե­րի­բազ­մա­զա­նու­թյու­նը

Է­ներ­գիայի­

աղ­բյուր

Է­լեկտ­րոն­նե­րի­

դո­նոր

Ած­խած­նի­աղ­բյուր

Օր­գա­նա­կան­միացու­

թյուն­ներ
CO

2

Լույս Օր գա նա կան

 միացու թյուն ներ

Ֆո տոօր գա նա հե տե-

րոտ րո ֆի ա

Ֆո տոօր գա նաավ-

տոտ րո ֆի ա

Լույս Ա նօր գա նա կան

 միացու թյուն ներ

Ֆո տո լի թո հե տե րոտ-

րո ֆի ա

Ֆո տո լի թոավ տոտ-

րո ֆի ա

Օր գա նա-

կան միացու-

թյուն ներ

Օր գա նա կան

 միացու թյուն ներ

Քե մոօր գա նա հե տե-

րոտ րո ֆի ա

Քե մոօր գա նաավ-

տոտ րո ֆի ա

Ա նօր գա նա-

կան միացու-

թյուն ներ

Ա նօր գա նա կան

 միացու թյուն ներ

Քե մո լի թո հե տե րոտ-

րո ֆի ա

Քե մո լի թոավ տոտ-

րո ֆի ա

Էու կա րիոտ ման րէ նե րը ներ կա յաց ված են նա խա կեն դա նի նե րով 

և սն կե րի ու ջի րի մուռ նե րի բազ մա թիվ ներ կա յա ցու ցիչ նե րով: Էու կա-

րիոտային բջ ջի կա ռուց ված քի մո դե լը բեր ված է նկար 2-ո ւմ:  

Նա խա կեն դա նի նե րը՝ սար կո մաս տի գո ֆո րա նե րը 

(Sarcomastigophora), սպո րա վոր նե րը (Sporozoa), կնի դոս պո րա վոր-

նե րը (Cnidosporidia), միկ րոս պո րա վոր նե րը (Microsporidia) և թարթ-

չա վոր նե րը (Ciliophora) լայ նո րեն տա րած ված են բնու թյան մեջ և 

կազ մում են միաբ ջիջ հե տե րոտ րոֆ (քե մոօր գա նա հե տե րոտ րոֆ) 

ման րէ նե րի մեծ խումբ: Զուրկ են բջ ջա պա տից (ո րոշ ներ կա յա ցու-

ցիչ ներ ու նեն խե ցի) և սնն դա նյու թե րը կլա նում են (աբ սոր բում են) 

բջ ջա թա ղան թով կամ էն դո ցի տո զով: Բազ մա ցու մը իրա կա նա նում է 

սե ռա կան և ան սեռ եղա նակ նե րով, եր բեմն վե րար տադ րու թյան եր կու 

եղա նակ նե րը հեր թա գա յում են  օր գա նիզ մի զար գաց ման կեն սաշըր-

ջա նում: 
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Սն կե րը հե տե րոտ րոֆ (քե մոօր գա նա հե տե րոտ րոֆ) ման րէ նե րի 

մեծ խումբ են կազ մում և լայ նո րեն տա րած ված են բնու թյան մեջ: 

Սն կե րի մե ծա մաս նու թյու նը սապ րո ֆիտ ներ են, նե րա ռում են նաև 

մա կա բույծ տե սակ ներ: Գրե թե բո լոր սն կե րին բնո րոշ է մի ցե լիու մի 

առա ջա ցու մը: Սն կե րի սե ռա կան և ան սեռ բազ մաց ման առանձ նա-

հատ կու թյուն նե րը, սե ռա կան բազ մաց ման ըն թաց քում սպոր նե րի 

առա ջաց ման ձևը, բջ ջա պա տի պո լի սա խա րի դային կազ մը, լի զի նի 

կեն սա սին թե զի ու ղի նե րը, ինչ պես նաև զար գաց ման կեն սաշր ջա նում 

շար ժուն ձևե րի մտ րակ նե րի թվա քա նա կը, կա ռուց ված քը և դա սա վո-

րու թյու նը ու նեն կար գա բա նա կան նշանա կու թյուն: Ման րէաբա նու-

թյան ու սում նա սի րու թյան օբյեկտ ներ են սն կան ման օր գա նիզմ նե րի` 

լա բի րին թու լո մի ցետ նե րի (Labyrinthulomycota), հի ֆո խիտ րի դիոմի-

ցետ նե րի (Hyphochytridiomycota) և օօ մի ցետ նե րի (Oomycota) և իս-

կա կան սն կե րի՝ խիտ րի դիոմի ցետ նե րի (Chytridiomycota), զի գո մի-

ցետ նե րի (Zygomycota), աս կո մի ցետ նե րի (Ascomycota), բա զի դիոմի-

ցետ նե րի (Basidiomycota) և դեյ տե րո մի ցետ նե րի (Deuteromycota) 

բազ մա թիվ ներ կա յա ցու ցիչ նե րը:

Ջ րի մուռ նե րը ֆո տոտ րոֆ (ֆո տո լի թոավ տոտ րոֆ) օր գա նիզմ ներ 

են, պա րու նա կում են կա րո տի նոիդ ներ և քլո րո ֆիլ a, ուրիշնե րը` նաև 

քլո րո ֆիլ b և/ կամ c և ֆի կո բի լին ներ: Գու նա նյու թե րի կազ մով պայ-

մա նա վոր ված է ջրի մուռ նե րի գույ նը: Ջրի մուռ նե րի բջիջ նե րում կա-

րող են կու տակ վել մի շարք պա շա րա նյու թեր` օս լա, պա րա մի լոն, լա-

մի նա րին: Ջրի մուռ նե րը դա սա կարգ վում են ըստ ձևա բա նա կան կա-

ռուց ված քի, շար ժու նա կու թյան, գու նա նյու թե րի կազ մի, պա շա րա-

նյու թե րի բնույ թի, բջ ջա պա տի բա ղադ րու թյան: Դրանք բա ժան վում 

են մի շարք խմ բե րի, որոն ցից ման րէաբա նու թյան ու սում նա սիր ման 

օբյեկտ ներն են կա նաչ (Chlorophyta), օք րո ֆի տային (Ochrophyta), 

հապ տո ֆի տային (Haptophyta), կրիպ տո ֆի տային (Cryptophyta), 

դի նո ֆի տային (Dinophyta), էվգ լե նային (Euglenophyta) և կար միր 

(Rhodophyta) ջի րի մուռ նե րի բազ մա թիվ ներ կա յա ցու ցիչ նե րը: 

Ման րէ նե րի շար քին են դաս վում նաև կյան քի ոչ բջ ջային ձևե րը` 

վի րուս նե րը (այդ թվում՝ ֆա գե րը), վի րոիդ նե րը և պրիոն նե րը: 
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 Ման րէաբա նա կան հե տա զո տու թյուն նե րում հիմ նա կա նում օգ-

տա գործ վում են ման րէ նե րի մա քուր կուլ տու րա ներ: Մա քուր կու տու-

րա են ան վա նում մեկ տե սա կի (շ տա մի) ման րէ նե րի պո պու լյա ցիան: 

Եթե կուլ տու րան պա րու նա կում է մե կից ավե լի տե սա կի ման րէային 

բջիջ ներ, այն կո չում են խա ռը կամ կոն տա մի նաց ված: Օդում և 

առար կա նե րի (սե ղան նե րի, գոր ծիք նե րի, հա գուստ նե րի, սար քա վո-

րում նե րի) մա կե րե սին, ինչ պես նաև ձեռ քե րի, մաշ կի, մա զե րի վրա 

կան մեծ քա նա կու թյամբ տա րա տե սակ ման րէ ներ, հետ ևա բար, ման-

րէ նե րի հետ աշ խա տե լիս հնա րա վոր կոն տա մի նա ցու մից խու սա փե-

լու հա մար ան հրա ժեշտ է անընդ հատ պահ պա նել ու սում նա սիր վող 

ման րէային կուլ տու րայի մաք րու թյու նը:

 Կախ ված հե տա զո տու թյան նպա տա կից տար բե րում են ու-

սում նա կան, ար տադ րա կան, գի տա հե տա զո տա կան և ախ տո րո շիչ 

ման րէաբա նա կան լա բո րա տո րիաներ: Վա րա կիչ, հատ կա պես հա-

տուկ վտան գա վոր վա րա կիչ, հի վան դու թյուն նե րի հա րու ցիչ նե րը ու-

սում նա սիր վում են միայն հա տուկ լա բո րա տո րիանե րում, որոն ցում 

ապա հով ված է աշ խա տա կից նե րի ան վտան գու թյու նը և բա ցառ ված 

է լա բո րա տո րիայից ախ տա ծին ման րէ նե րի ար տա հոս քը: Մենք 

կանդ րա դառ նանք ու սում նա կան ման րէաբա նա կան լա բո րա տո-

րիայում աշ խա տե լու կա նոն նե րին և այդ լա բո րա տո րիային ներ կա-

յաց վող հիմ նա կան պա հանջ նե րին: 

Ման րէաբա նա կան լա բո րա տո րիան պետք է ընդ գր կի բնա կան 

լավ լու սա վոր ված (>110 լյուքս) ըն դար ձակ տա րածք: Սե ղան նե րի 

մա կե րե սը պետք է պատ ված լի նի հեշտ մաքր վող պաս տառ նե րով 

(օ րի նակ` պլաս տի կա տով), հա տա կը պետք է լի նի սա լի կա պատ-

ված կամ պատ ված լի նո լեու մով, իսկ պա տե րը պետք է յու ղա ներ-

կով հա տա կից առն վազն 170 սմ բարձ րու թյամբ լի նեն ներկ ված կամ 

սա լի կա պատ ված: Հիմ նա կան աշ խա տան քային տա րած քը պետք 

է կա հա վոր ված լի նի լա բո րա տոր սե ղան նե րով, սար քա վո րում նե րի, 

ամա նե ղե նի և ռեակ տիվ նե րի պահ պան ման հա մար նա խա տես ված 

պա հա րան նե րով և դա րակ նե րով: 

Բա ցի հիմ նա կան աշ խա տան քային տա րած քից լա բո րա տո-

Գ­ԼՈՒԽ­2 ­ՄԱՆ­ՐԷԱԲԱ­ՆԱ­ԿԱՆ­ԼԱ­ԲՈ­ՐԱ­ՏՈ­ՐԻԱՅԻ­
ԿԱ­ՀԱ­ՎՈ­ՐՈՒ­ՄԸ­ԵՎ­
ԼԱ­ԲՈ­ՐԱ­ՏՈ­ՐԻԱՅՈՒՄ­ԱՇ­ԽԱ­ՏԵ­ԼՈՒ­
ԿԱ­ՆՈՆ­ՆԵ­ՐԸ
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Ջերմապահարան

Ջեռոց

Մանրէասպան լամպեր

Թափահարիչ 

Լամինար բոքս

Ավտոկլավ

Ն­կար­3.­Ման րէաբա նա կան լա բո րա տո րիայի որոշ սար քա վո րում ներ:
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րիանե րում պետք  է լի նի. ա) ման րէազերծ ման հա մար նա խա տես-

ված սե նյակ կամ տա րածք, որ տեղ պետք է տե ղա վո րել ավ տոկ լավ-

նե րը ու ջե ռոց նե րը (ն կար 3), բ) ման րէ նե րի աճեց ման հա մար նա-

խա տես ված սե նյակ կամ տա րածք, որ տեղ պետք է տե ղա վո րել ջեր-

մա պա հա րան նե րը (թեր մոս տատ նե րը) (ն կար 3), գ) սառ նա րա նային 

սե նյակ կամ տա րածք և լվա ցա րան: Ման րէ նե րի ցան քը և փո խա-

ցան քը իրա կա նաց նում են տար բեր կա ռուց վածք ու նե ցող հա տուկ 

խցիկ նե րում` լա մի նար բոք սե րում (ն կար 3), որոն ցում մաք րու թյու նը 

ապա հով վում է ֆիլտ րե րի մի ջո ցով ման րէազերծ ված օդային հոս-

քի շր ջա նա ռու թյամբ: Հա տուկ խցիկ նե րի բա ցա կա յու թյան դեպ քում 

ման րէ նե րի հետ աշ խա տանք նե րը կա տա րում են լա բո րա տո րիայում 

մե կու սաց ված առան ձին տա րածք նե րում: 

Լա մի նար բոք սե րում սո վո րա բար ներ կա ռուց ված են ուլտ րա-

մա նու շա կա գույն լամ պեր: Աշ խա տան քը սկ սե լուց առաջ, լա մի նար 

բոք սի ներ քին բո լոր հա սա նե լի մա կե րես ներն ան հրա ժեշտ է մշա կել 

չե զոք դե տեր գենտ նե րի լու ծույթ նե րով և քի միական ախ տա հա նիչ-

նե րով (70% էթա նոլ), որից հե տո միաց նել ուլտ րա մա նու շա կա գույն 

լամ պը (մինչև 40 րո պե):

 Լա մի նար բոք սում կոն տա մի նա ցու մից խու սա փե լու հա մար 

պետք է աշ խա տել գա զայ րո ցի կամ սպիր տայ րո ցի բո ցին մոտ:

­Ման­րէաբա­նա­կան­լա­բո­րա­տո­րիայի­
նա­խա­պատ­րաս­տու­մը­աշ­խա­տան­քի

 Ման րէաբա նա կան լա բո րա տո րիան ան հրա ժեշտ է պահ պա նել 

մա քուր վի ճա կում: Օդում, ինչ պես նաև սար քե րի ու առար կա նե-

րի մա կե րե սից ման րէ նե րի թվա քա նա կը հնա րա վո րինս նվա զեց նե-

լու նպա տա կով պետք է պար բե րա բար իրա կա նաց նել լա բո րա տոր 

սար քե րի և տա րած քի մաք րում: 

Ման րէաբա նա կան լա բո րա տո րիայի կա հույ քը, հա տա կը և պա-

տե րը մաք րում են փո շե կու լով և լվա նում տար բեր ման րէազեր ծող 

նյու թե րով: Որ պես ման րէազեր ծող նյու թեր հա ճախ օգ տա գոր ծում 

են սո դայի (Na
2
CO

3
) 2-3%, ֆե նո լի (կար բո լաթ թու) 3-5% և քլո րա մի նի 

0.5-3% ջրային լու ծույթ նե րը: 

Օ դա փո խու թյու նը (ոչ պա կաս 30-60 րո պե), հատ կա պես  ար տա-

քին օդի և լա բո րա տո րիայի օդի ջեր մաս տի ճան նե րի կտ րուկ տար-

բե րու թյան պայ ման նե րում, զգա լի  նվա զեց նում է  ման րէ նե րի քա-

նա կու թյու նը: 



13|      |

Օ դի ման րէազերծ ման ավե լի նպա տա կային և հա ճախ կի րառ-

վող եղա նակ է ճա ռա գայ թա հա րու մը 260 նմ ալի քի եր կա րու թյամբ 

ուլտ րա մա նու շա կա գույն ճա ռա գայթ նե րով: Այս ճա ռա գայթ ներն 

օժտ ված են ման րէաս պան հատ կու թյամբ և ոչն չաց նում են ոչ միայն 

ման րէ նե րի վե գե տա տիվ բջիջ նե րը, այլ նաև դրանց սպոր նե րը: Ուլտ-

րա մա նու շա կա գույն ճա ռա գայթ նե րի ազ դե ցու թյու նը պետք է լի նի 

ան մի ջա կան և եր կա րատև: Դա պայ մա նա վոր ված է ուլտ րա մա-

նու շա կա գույն ճա ռա գայթ նե րի ցածր թա փան ցե լիու թյամբ: Դրանք 

չեն թա փան ցում հա սա րակ ապա կիով և հեշ տու թյամբ կլան վում են 

փո շու հա տիկ նե րով: Բա ցի դրա նից, սպի տակ թղ թի էջե րը, ալյու մի-

նե կամ քրո մե թի թեղ նե րը, ինչ պես նաև դրան ցից պատ րաստ ված 

առար կա նե րը կա րող են զգա լիորեն ան դրա դարձ նել ուլտ րա մա նու-

շա կա գույն ճա ռա գայթ նե րը: Այդ պատ ճա ռով ման րէազերծ ման հա-

մար ան հրա ժեշտ է ճա ռա գայ թա հա րել 30 րո պեից  մինչև մի քա նի 

ժամ՝ կախ ված օդի աղ տոտ վա ծու թյու նից: 

Որ պես ուլտ րա մա նու շա կա գույն ճա ռա գայթ նե րի աղ բյուր օգ տա-

գոր ծում են ման րէաս պան լամ պեր  (ն կար 3): Դրան ցում, գա զային 

սն դի կի ցածր ճնշ ման պայ ման նե րում  առա ջա նում է էլեկտ րա կան 

աղե ղ, որն էլ ճա ռա գայ թում է: Սո վո րա բար ման րէաս պան լամ պերն 

իրեն ցից ներ կա յաց նում են տար բեր տրա մա գիծ և եր կա րու թյուն ու-

նե ցող հա տուկ ապա կյա խո ղո վակ ներ, որոնք թա փան ցե լի են 254 նմ 

եր կա րու թյուն ու նե ցող ալիք նե րի հա մար: 

Անհ րա ժեշտ է իմա նալ, որ ուլտ րա մա նու շա կա գույն ճա ռա գայթ-

նե րը կա րող են հա րու ցել աչ քե րի ծանր վնաս վածք ներ, այդ պատ-

ճա ռով ման րէաս պան լամ պե րի հետ աշ խա տե լիս ան հրա ժեշտ է 

զգու շա նալ աչ քե րի վրա ինչ պես ու ղիղ, այն պես էլ ան դրա դարձ ված 

ուլտ րա մա նու շա կա գույն ճա ռա գայթ նե րի ան մի ջա կան ազ դե ցու թյու-

նից: Ման րէաս պան լամ պե րի աշ խա տան քի ըն թաց քում ար գել վում է 

անձնա կազ մին  մնալ լա բո րա տո րիայում: Եր կա րատև անընդ հատ 

աշ խա տան քի դեպ քում ման րէաս պան լամ պե րի ճա ռա գայթ ման 

ուժգ նու թյունն ընկ նում է: Այդ պատ ճա ռով ճա ռա գայ թա հա րու մը 

նպա տա կա հար մար է իրա կա նաց նել ընդ հա տում նե րով:

 Ման րէ նե րի աճեց ման հա մար նա խա տես ված աշ խա տան քային 

տա րած քը պետք է ման րէազեր ծել առա վել ման րակր կիտ: Մինչ 

աշ խա տան քը և աշ խա տան քից հե տո աշ խա տան քային սե ղան նե-

րը հար կա վոր է մշա կել ախ տա հա նիչ նյու թե րով (ք լո րա մին, 70% 

էթա նոլ կամ իզոպ րո պա նոլ):  Նշ ված լու ծույթ նե րով հար կա վոր է 

ման րէազեր ծել նաև ձեռ քե րը: Աշ խա տան քային սե ղա նի մա կե րե սը 
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կա րե լի է ման րէազեր ծել նաև ուլտ րա մա նու շա կա գույն ճա ռա գայթ-

նե րով, ընդ որում, պետք է հաշ վի առ նել, որ որ քան ճա ռա գայ թա հար-

վող մա կե րե սը մոտ է գտն վում ճա ռա գայթ ման աղ բյու րին, այն քան 

ճա ռա գայթ նե րի ման րէաս պան ազ դե ցու թյու նը ար դյու նա վետ է:

 Լա բո րա տո րիայում խս տիվ ար գել վում է ծխել, սն վել, խմել, սնըն-

դամ թերք պա հել, ծա մել: Անհ րա ժեշտ է աշ խա տել միայն հա տուկ 

հա գուս տով (խա լաթ նե րով):

Ման­րէ­նե­րի­կուլ­տու­րա­նե­րի­հետ­
աշ­խա­տան­քի­կա­նոն­նե­րը

 Լա բո րա տո րիայում ման րէ նե րն աճեց նում են սր վակ նե րում, 

անոթ նե րում, Պետ րիի թա սե րում լց ված սնն դա մի ջա վայ րե րում: 

Ամա նե ղե նը և սնն դա մի ջա վայ րե րը նա խա պես ման րէազեր ծում են: 

Ման րէ նե րի ներ մու ծու մը սնն դա մի ջա վայր ան վա նում են ցանք 

կամ ինո կու լյա ցում: Ման րէ նե րի ցան քի ըն թաց քում ան հրա ժեշտ 

է հետ ևել որո շա կի կա նոն նե րի, որոնք թույլ են տա լիս խու սա փե լու 

կոն տա մի նա ցու մից: Ցան քից առաջ պետք է սր վակ նե րի, անոթ նե րի 

և Պետ րիի թա սե րի վրա նշել ման րէի ան վա նու մը և ցան քի ամ սա թի-

վը:

 Ման րէ նե րի ցան քի հա մար, եթե ման րէ ներն աճեց ված են պինդ 

սնն դա մի ջա վայ րե րի վրա, օգ տա գոր ծում են ման րէաբա նա կան 

(կամ բակ տե րիաբա նա կան) ասեղ կամ օղակ (ն կար 4): 

Ե թե ման րէ ներն աճեց ված են հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րում, առա-

վել հար մար է օգ տա գոր ծել ման րէազերծ ված կա թո ցիչ (պի պետ): 

Ման րէաբա նա կան ասե ղը կամ օղա կը պատ րաս տում են վոլֆ րա-

մային կամ նիք րո մային բա րակ մե տա ղա լա րից, որն ամ րաց ված է 

մե տա ղյա կամ ապա կյա բռ նա կին: Ման րէաբա նա կան օղա կի տրա-

մա գի ծը պետք է լի նի 4-5 մմ: Ցանք սից առաջ ման րէաբա նա կան 

օղա կը կամ ասե ղը ման րէազերծ վում է սպիր տայ րո ցի կամ գա զայ-

րո ցի բո ցի վրա շի կաց նե լով (ն կար 5): Միաժա մա նակ պետք է բո ցով 

ման րէազեր ծել  բռ նա կին կից հատ վա ծը: 

 Հար կա վոր է ման րէաբա նա կան օղա կը պա հել բո ցի կողմ նային 
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և վե րին հատ ված նե րում այն պես, որ պես զի մե տա ղա լա րը հա վա-

սա րա չափ շի կա նա ամ բողջ եր կա րու թյամբ: Շի կաց ման ըն թաց քում 

պետք է հի շել, որ սպիր տայ րո ցի կամ գա զայ րո ցի բո ցի առա վե լա-

գույն  ջեր մաս տի ճա նը դրա վե րին և կողմ նային հատ ված նե րում է 

(ն կար 5.3): Շի կաց նե լուց հե տո ասե ղը կամ օղա կը նախ սա ռեց նում 

են հպե լով անո թի կամ սր վա կի ներ քին մա կե րե սին կամ ման րէ նե րից 

զերծ սնն դա մի ջա վայ րին, որից հե տո վերց նում են ման րէային կեն-

սա զանգ վա ծի փոքր քա նա կու թյուն: 

Ն­կար­4.­Ման րէաբա նա կան լա բո րա տո րիայում կի րառ վող ամա նե ղեն և պա րա գա ներ:

1.­Ապակյա­անոթներ,­2.­Ապակյա­անոթներ­պտտվող­խցաններով,­3.­Պատի­

ներփքումներ­ունեցող­անոթ,­4.­Բունզենի­անոթ,­5.­Մատրաս,­6.­Չափանոթ,­7.­

Չափանշմամբ­բաժակ,­8.­Ձագար,­9.­Սրվակներ­շտատիվում,­10.­Պետրիի­թասեր,­11.­

Մանրէաբանական­օղակներ,­12.­Պիպետներ­և­պիպետների­համար­նախատեսված­

բաժանաչափեր,­13.­Ավտոմատ­պիպետներ­ծայրակալներով,­14.­Պաստերյան­

պիպետներ,­15.­Մածկաթիակներ­(Դրեգալսկու­շպատելներ):
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Սր վա կում պինդ սնն դա մի ջա վայ րի վրա աճեց ված ման րէ նե րի 

բջիջ նե րի առանձ նա ցումն իրա կա նաց նում են հետ ևյալ կերպ: Սըր-

վա կը հո րի զո նա կան դիր քով կամ խցա նի ծայ րով դե պի վեր պա հում 

են ձախ ձեռ քում այն պես, որ պես զի սնն դա մի ջա վայ րի վրա աճած 

ման րէային փա ռը լի նի տե սա նե լի: Այ նու հետև, շա րու նա կե լով ձեռ-

քում պա հել ման րէաբա նա կան օղա կը, աջ ձեռ քի մատ նե մա տով և 

ճկույ թով սեղ մում են խցա նը ափին, հա նում այն սր վա կից և նույն 

դիր քով պա հում: Ման րէային կուլ տու րայով բաց անո թի կամ սր վա կի 

եզ րե րը ման րէազեր ծում են սպիր տայ րո ցի կամ գա զայ րո ցի բո ցով: 

Նույն բո ցով շի կաց նե լով՝ ման րէազեր ծում են նաև ման րէաբա նա-

կան օղա կը, և այն խո րա սու զում սր վա կի մեջ:

 Շի կա ցած ման րէաբա նա կան օղա կը նախ սա ռեց նում են հպե լով 

սր վա կի ներ քին մա կե րե սին կամ ման րէ նե րից զերծ սնն դա մի ջա վայ-

րին, ապա, պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սից վերց նե լով կեն սա-

զանգ վա ծի մի փոքր մաս, հա նում են ման րէաբա նա կան օղա կը սր-

վա կից` հետ ևե լով որ պես զի փո խա ցան վող զանգ վա ծը չդիպ չի սըր-

վա կի պա տե րին և եզ րե րին: Սր վա կի եզ րե րը նո րից ման րէազեր ծում 

են սպիր տայ րո ցի կամ գա զայ րո ցի բո ցով, ապա խցա նում սր վա կը 

(ն կար 6):

Ն­կար­5.­Ման րէազերծ ման հա մար նա խա տես ված այ րոց ներ: 
1. Գա­զայ­րոց,­2.­Սպիր­տայ­րոց,­3.­Ջեր­մաս­տի­ճա­նի­ար­ժեք­նե­րը­գա­զայ­րո­ցի­բո­ցի­

տար­բեր­հատ­ված­նե­րում­(°C):
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 Բամ բա կյա խցանն այր վե լու դեպ քում ան հրա ժեշտ է այն ան մի-

ջա պես տե ղադ րել անո թի կամ սր վա կի մեջ: Չի կա րե լի փչել վառ վող 

խցա նի վրա, քա նի որ այն կու ժե ղաց նի այ րու մը: Եթե փո խա ցան քի 

ըն թաց քում խցանն ընկ նում է հա տա կին կամ սե ղա նին, ապա այն չի 

կա րե լի օգ տա գոր ծել: Պետք է վերց նել նոր ման րէազերծ ված անոթ 

կամ սր վակ և վերսկ սել աշ խա տան քը: 

Ե թե կուլ տու րան փո խա ցա նում են շեղ ագա րաց ված սնն դա մի-

ջա վայ րի` շե ղա կի վրա, ապա ման րէաբա նա կան օղակն առանց 

ագա րային մա կե րե սը վնա սե լու խո րա սու զում են մինչև սր վա կի հա-

տա կը, և, թեթ ևա կի հպե լով մա կե րե սին, ցանք են կա տա րում՝ օղա կը 

սա հեց նե լով ներք ևից վերև զիգ զա գաձև կամ ու ղիղ գծով (շտ րի խով): 

Հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րում ցանք իրա կա նաց նե լիս կեն սա զանգ-

վա ծը ման րէաբա նա կան օղա կով մինչև հե ղու կի մեջ խո րա սու զե լը 

հպում են սր վա կի կամ անո թի պա տին և տա րա ծում: Այ նու հետև, 

անո թը կամ սր վա կը մի փոքր թե քե լով, հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րում 

լու ծում են պա տին տա րած ված կեն սա զանգ վա ծը ման րէ նե րի հա-

մա սեռ կա խույթ ստա նա լու հա մար (ն կար 7):

Ն­կար­6.­Պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սից ման րէ նե րի փո խա ցան քի հա ջոր դա-
կան փու լե րը:  

1.­Ման­րէաբա­նա­կան­օղա­կի­ման­րէազեր­ծում,­2.­Պինդ­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րի­մա­կե­
րե­սին­ման­րէ­նե­րի­կեն­սա­զանգ­ված­պա­րու­նա­կող­սր­վա­կի­խցա­նի­հե­ռա­ցում,­3.­
Ման­րէային­կեն­սա­զանգ­վա­ծի­վերց­նում,­­4.­Սր­վա­կի­եզ­րե­րի­ման­րէազեր­ծու­մը­

գա­զայ­րո­ցի­բո­ցով,­5.­Սր­վա­կի­խցա­նում,­6.­Պինդ­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րով­լց­ված­սր­վա­
կի­խցա­նի­հե­ռա­ցում,­7.­Ման­րէաբա­նա­կան­օղա­կով­կեն­սա­զանգ­վա­ծի­ցան­քը­շեղ­
ագա­րաց­ված­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րի­մա­կե­րե­սին,­8.­Ման­րէաբա­նա­կան­օղա­կի­հե­ռա­
ցում­սր­վա­կից­և­սր­վա­կի­եզ­րե­րի­ման­րէազեր­ծու­մը­գա­զայ­րո­ցի­բո­ցով,­9.­Սր­վա­կի­

խցա­նում,­10.­Ման­րէաբա­նա­կան­օղա­կի­ման­րէազեր­ծում:
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 Փո խա ցան քից հե տո ման րէ նե րի բջիջ նե րը, որոնք մնա ցել են 

ման րէաբա նա կան օղա կի վրա, այ րում են սպիր տայ րո ցի կամ գա-

զայ րո ցի բո ցով: 

Հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րում աճեց ված կեն սա զանգ վա ծը տե ղա-

փո խում են սո վո րա կան կամ ավ տո մատ պի պե տով: Ման րէազերծ-

ված պի պե տը, վե րին ծայ րից բռ նե լով, խո րա սու զում են սր վա կի կամ 

անո թի մեջ, որում աճեց վել է ման րէն: Օգ տա գործ ված պի պետն ան-

մի ջա պես տե ղադր վում է ման րէազեր ծող լու ծույ թի, օրի նակ` 3-5% 

ֆե նո լի կամ 2% քլո րա մի նի լու ծույ թի մեջ: 

Հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րից Պետ րիի թա սե րում լց ված պինդ սնըն-

դա մի ջա վայ րի վրա ցան քը կա տար վում է հետ ևյալ եղա նա կով: Նա-

խօ րոք ման րէազերծ ված պինդ (ա գա րա ց ված) սնն դա մի ջա վայ րը 

ջրային բաղ նի քում կամ միկ րոա լի քային վա ռա րա նում հա լեց նե լուց 

հե տո լց վում է ման րէազերծ ված Պետ րիի թա սե րի մեջ (ն կար 8):

Ն­կար­7.­Հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րում ման րէ նե րի ցան քի հա ջոր դա կան փու լե րը:  
1.­Ման­րէաբա­նա­կան­օղա­կի­ման­րէազեր­ծում,­2.­Հե­ղուկ­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րով­
լց­ված­սր­վա­կի­խցա­նի­հե­ռա­ցում,­3.­Ման­րէային­կեն­սա­զանգ­վա­ծի­տե­ղադ­րում­
սր­վա­կի­պա­տին,­4.­Ման­րէաբա­նա­կան­օղա­կի­հե­ռա­ցում­սր­վա­կից­և­սր­վա­կի­

եզ­րե­րի­ման­րէազեր­ծում­գա­զայ­րո­ցի­բո­ցով,­5.­Սր­վա­կի­խցա­նում,­6.­Ման­րէաբա­
նա­կան­օղա­կի­ման­րէազեր­ծում:
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Դ րա հա մար աջ ձեռ քով պետք է բռ նել սնն դա մի ջա վայ րով լըց-

ված սր վա կը, ձախ ձեռ քի ճկույ թի և մատ նե մա տի օգ նու թյամբ հա նել 

խցա նը, ման րէազեր ծել սր վա կի եզ րե րը սպիր տայ րո ցի կամ գա զայ-

րո ցի բո ցով, ապա ձախ ձեռ քի բութ մա տի և միջ նա մա տի օգ նու թյամբ 

բա ցել Պետ րիի թա սի կա փա րի չը և հա լեց ված սնն դա մի ջա վայրն 

ան մի ջա պես լց նել թա սի մեջ այն քա նա կու թյամբ (20-30 մլ), որ պես-

զի թա սի հա տակն ամ բող ջու թյամբ ծածկ վի սնն դա մի ջա վայ րով: 

Այ նու հետև պետք է կա փա րիչն ան մի ջա պես փա կել և թա սը թող նել 

ան շարժ վի ճա կում մինչև սնն դա մի ջա վայ րի պն դա նա լը: Սնն դա մի-

ջա վայ րի պն դա նա լուց հե տո պետք է բա ցել Պետ րիի թա սը, պինդ 

սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին տե ղադ րել կեն սա զանգ վա ծի կա խույ-

թը, ապա զգու շու թյամբ տա րա ծել ման րէազերծ ված մած կա թիակով 

կամ ման րէաբա նա կան օղա կով:

 Բո լոր նկա րագր ված գոր ծո ղու թյուն նե րը կոն տա մի նա ցու մից 

խու սա փե լու նպա տա կով ան հրա ժեշտ է իրա կա նաց նել հնա րա վո-

րինս արագ և սպիր տայ րո ցի կամ գա զայ րո ցի բո ցին մոտ: Այդ ըն-

Ն­կար­8.­Հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րից պինդ սնն դա մի ջա վայ րի վրա ման րէ նե րի փո-
խա ցան քի հա ջոր դա կան փու լե րը:  

1.­Ջրային­բաղ­նի­քում­սր­վա­կում­լց­ված­ագա­րաց­ված­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րի­հա­լե­ցում,­
2.­Սր­վա­կի­եզ­րե­րի­ման­րէազեր­ծում,­3.­Պետ­րիի­թա­սե­րի­մեջ­հա­լեց­ված­սնն­դա­
մի­ջա­վայ­րի­լց­նում,­4.­Ման­րէաբա­նա­կան­օղա­կի­ման­րէազեր­ծում,­5.­Ման­րէային­
կեն­սա­զանգ­վա­ծով­լց­ված­սր­վա­կի­եզ­րե­րի­ման­րէազեր­ծում,­6.­Ման­րէաբա­նա­կան­
օղա­կով­սր­վա­կից­ման­րէ­նե­րի­կեն­սա­զանգ­վա­ծի­վերց­նում,­7.­Սր­վա­կի­խցա­նում,­8.­
Ման­րէային­կեն­սա­զանգ­վա­ծի­ցանք­Պետ­րիի­թա­սում­լց­ված­ագա­րաց­ված­սնն­դա­

մի­ջա­վայ­րի­մա­կե­րե­սին,­9.­­Ման­րէաբա­նա­կան­օղա­կի­ման­րէազեր­ծում:
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թաց քում ցան կա լի չէ կա տա րել կտ րուկ շար ժում ներ, քայ լել մա քուր 

կուլ տու րայի հետ աշ խա տող մարդ կանց կող քով, խո սել, քա նի որ 

օդի շար ժու մը մե ծաց նում է կոն տա մի նաց ման հա վա նա կա նու թյու-

նը: Փո խա ցան քից հե տո սր վակ նե րը տե ղադր վում են ջեր մա պա հա-

րան ներ: Օգ տա գործ ված ամա նե ղե նը, որը պա րու նա կում է ման րէ-

նե րի կուլ տու րա ներ, ան հրա ժեշտ է նախ ման րէազեր ծել ավ տոկ լա-

վում,  ապա լվա նալ: 

­Փորձ­նա­կան­ար­դյունք­նե­րի­գրան­ցում­ներ

 Փորձ նա կան ար դյունք նե րի գրան ցա մա տյա նում պետք է գրան-

ցել կա տար ված փոր ձի ըն թաց քի և ար դյունք նե րի վե րա բե րյալ 

տվյալ նե րը: Գրան ցու մը պետք է լի նի հս տակ, ճշգ րիտ և ընդ գր կի տե-

ղե կու թյուն ներ հետ ևյալ հա ջոր դա կա նու թյամբ.

•	  փոր ձի ան վա նու մն ու նպա տա կը, իրա կա նաց ման և ավարտ-

ման ամ սաթ վե րը,

•	  հե տա զոտ ման օբյեկտ նե րը,

•	  փոր ձի իրա կա նաց ման պայ ման նե րը, 

•	 օգ տա գործ վող վեր լու ծա կան մե թոդ նե րի նկա րագ րու թյու նը,

•	 ս տաց ված տվյալ նե րը:

Թ վային տվյալ նե րը պետք է ներ կա յաց վեն աղյու սակ նե րով: 

Անհրա ժեշ տու թյան դեպ քում փոր ձի ըն թաց քը կամ ար դյունք նե-

րը պետք է ներ կա յաց նել նաև գծա պատ կեր նե րով, դիագ րամ նե րով 

կամ նկար նե րով: Յու րա քան չյուր փորձ նա կան աշ խա տանք պետք 

է հիմն վի ինք նու րույն դի տար կում նե րի և եզ րա կա ցու թյուն նե րի վրա, 

որոնք ևս գրանց վում են գրան ցա մա տյա նում: Գրան ցա մա տյա նը 

միշտ պահ պան վում է այն լա բո րա տո րիայում, որ տեղ իրա կա նաց վել 

է փոր ձը:
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 Ման րէ նե րի աճե ցու մը կամ կուլ տի վա ցու մը ման րէաբա նու թյան 

հիմ նա կան մե թոդ նե րից է: Ման րէ նե րի աճեց ման հա մար կար ևոր է 

իմա նալ դրանց նյու թա փո խա նա կու թյան առանձ նա հատ կու թյուն նե-

րը և կեն սա գոր ծու նեու թյան հա մար ան հրա ժեշտ մի ջա վայ րի ֆի զի-

կա քի միական պայ ման նե րը:

­Ման­րէ­նե­րի­աճեց­ման­հա­մար­կի­րառ­վող­
սնն­դա­մի­ջա­վայ­րեր

Սնն դա նյու թե րը, որոնք ան հրա ժեշտ են ման րէ նե րի աճի և զար-

գաց ման հա մար բազ մա զան են և որոշ վում են ման րէ նե րի նյու թա-

փո խա նա կու թյան առանձ նա հատ կու թյուն նե րով: Ման րէ նե րի աճի 

հա մար նա խա տես ված սնն դա մի ջա վայ րե րը նախ պետք է պա րու-

նա կեն բջ ջի հա մար հա սա նե լի էներ գիայի աղ բյուր ներ: Ընդ որում, 

քե մոօր գա նատ րոֆ ման րէ նե րի հա մար էներ գիայի աղ բյուր են օր գա-

նա կան նյու թե րը, իսկ քե մո լի թոտ րոֆ նե րի հա մար՝ անօր գա նա կան 

վե րա կանգն ված միացու թյուն նե րը: Ֆո տոտ րոֆ ման րէ նե րը սնն դա-

մի ջա վայ րում որ պես էներ գիայի աղ բյուր օր գա նա կան կամ անօր-

գա նա կան նյու թեր չեն պա հան ջում, քա նի որ դրանց հա մար որ պես 

էներ գիայի աղ բյուր ծա ռա յում է լույ սը: Սնն դա մի ջա վայ րը պետք է 

պա րու նա կի նաև բո լոր այն բա ղադ րա մա սե րը, որոնք ան հրա ժեշտ 

են բջ ջում նյու թա փո խա նա կային, հատ կա պես կեն սա սին թե զի գոր-

ծըն թաց նե րը իրա կա նաց նե լու հա մար: Հե տե րոտ րոֆ ման րէ ներն 

իրենց ան հրա ժեշտ օր գա նա կան նյու թե րի կեն սա սին թե զի հա մար 

որ պես ած խած նի աղ բյուր պա հան ջում են երկ- կամ բազ մած խած-

նային օր գա նա կան միացու թյուն ներ` ած խաջ րեր, թթու ներ, սպիրտ-

ներ և այլն, իսկ ավ տոտ րոֆ ման րէ նե րը` միած խած նային (կամ 

անօր գա նա կան) միացու թյուն ներ` ած խաթ թու գազ, մե թան, մե թա-

նոլ և այլն: Հե տե րոտ րոֆ ման րէ նե րի գե րակ շիռ մե ծա մաս նու թյան 

հա մար միև նույն օր գա նա կան միացու թյու նը միաժա մա նակ կա րող 

է ծա ռայել և՛ ած խած նի, և՛ էներ գիայի աղ բյուր:

 Ման րէ նե րը տար բեր վում են նաև ըստ ազո տի աղ բյու րի յու րաց-

Գ­ԼՈՒԽ­3 ՍՆՆ­ԴԱ­ՄԻ­ՋԱ­ՎԱՅ­ՐԵՐ­ԵՎ­ՄԱՆ­ՐԷ­ՆԵ­ՐԻ­
ԱՃԵ­ՑՈՒ­ՄԸ
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ման ու նա կու թյան: Որոշ պրո կա րիոտային ման րէ ներ` դիազոտ-

րոֆ նե րը, որ պես ազո տի աղ բյուր, ու նակ են յու րաց նել մո լե կու լային 

ազո տը և կա րող են աճել սնն դա մի ջա վայ րում ազո տա կան միացու-

թյուն նե րի բա ցա կա յու թյան պայ ման նե րում (ա զո տային ավ տոտ-

րոֆ ներ): Բազ մա թիվ ման րէ ներ սնն դա մի ջա վայ րում պա հան ջում են 

ազո տի օք սի դաց ված կամ վե րա կանգն ված անօր գա նա կան միացու-

թյուն նե րի, հիմ նա կա նում ամո նիու մի աղե րի կամ նիտ րատ նե րի առ-

կա յու թյու նը: Ման րէ նե րի մեկ այլ խումբ էլ, որ պես ազո տի միակ աղ-

բյուր, ու նակ է յու րաց նե լու ազո տի օր գա նա կան միացու թյուն նե րը, 

օրի նակ` ամի նաթ թու նե րը, պու րին նե րը, պի րի մի դին նե րը, մի զա նյու-

թը: Ամի նաթ թու նե րը (L- կամ DL- ձևե րը), որ պես ան հրա ժեշտ ազո տի 

աղ բյուր, ավե լաց նում են 100 մլ ման րէազերծ ված սննդա մի ջա վայ րին 

0.1 մգ -ից մինչև 0.05 գ հաշ վար կով: Գլի ցի նը, ալա նի նը, պրո լի նը, լի-

զի նը և օր նի տի նը լուծ վում են թո րած ջրում, ֆե նի լա լա նինն ու տրիպ-

տո ֆա նը՝ NaOH -ով հիմ նայ նաց ված թո րած ջրում, իսկ մնա ցած ամի-

նաթ թու նե րը՝ HCl -ով թթ վեց ված թո րած ջրում: Ցիս տի նը, ցիս տեինը, 

գլու տա մինն ու աս պա րա գի նը ջեր մազ գա յուն են, հետևա բար, դրանց 

ման րէազեր ծում են ֆիլտ րե լով: Մնա ցած ամի նաթ թու նե րը կա րե լի 

է ման րէազեր ծել  ավ տոկ լա վում 0.5 ավել ցու կային մթ նո լոր տային 

ճնշ ման (ա մճ) պայ ման նե րում 15 րո պեի ըն թաց քում:

 Ման րէ նե րի պա հան ջը մի շարք ամի նաթ թու նե րի նկատ մամբ 

բա վա րա րե լու հա մար հա ճախ սնն դա մի ջա վայ րին ավե լաց նում 

են սպի տա կու ցի հիդ րո լի զատ: Հիդ րո լի զատ նե րի կազ մը, կախ ված 

ելային սուբստ րա տից և ստաց ման եղա նա կից, տար բեր վում է: Հա-

ճախ օգ տա գործ վում է կա զեինի հիդ րո լի զա տը, որը սո վո րա բար 

պատ րաստ վում է լա բո րա տո րիայում թթ վային հիդ րո լի զի եղա նա-

կով: Դրա քա նա կու թյու նը սնն դա մի ջա վայ րում, կախ ված ման րէի 

պա հան ջից, տա տան վում է 1 մգ -ից մինչև 0.1 գ 100 մլ սնն դա մի ջա-

վայ րի հա մար: 

Ա ռա վել պա հանջ կոտ ման րէ ներն աճեց վում են սպի տա կուց ներ 

կամ դրանց ոչ լրիվ ճեղք ման ար գա սիք ներ՝ պեպ տոն ներ, պա րու նա-

կող սնն դա մի ջա վայ րե րում: Պեպ տո նը պո լի- և օլի գո պեպ տիդ նե րի, 

ամի նաթ թու նե րի, օր գա նա կան ազո տա կան հիմ քե րի, աղե րի և միկ-

րո տար րե րի խառ նուրդ է և ստաց վում է պրո տեազ նե րով կեն դա նա-

կան կամ բու սա կան ծա գում ու նե ցող սպի տա կուց նե րի ճեղք ման 

հետ ևան քով: Պեպ տոնն ավե լաց նում են 1-2 գ-ից մինչև 20 գ 1 լ սնըն-

դա մի ջա վայ րի հա մար: 

Անհ րա ժեշտ է հի շել, որ ման րէ նե րը կա րող են օգ տա գոր ծել ամի-
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նաթ թու նե րը և պեպ տո նը թե՛ որ պես ազո տի, թե՛ որ պես ած խած նի և 

էներ գիայի աղ բյուր:

 Բազ մա թիվ ման րէ նե րի աճի հա մար ան հրա ժեշտ են այս պես 

կոչ ված աճի գոր ծոն ներ, որոնց շար քին են դաս վում վի տա մին նե րը, 

պու րին նե րը, պի րի մի դին նե րը և ամի նաթ թու նե րը: Իրենց աճի հա մար 

այդ գոր ծոն նե րի նկատ մամբ պար տա դիր պա հանջ ու նե ցող ման րէ-

նե րը կոչ վում են աուք սոտ րոֆ ներ: Պրո տոտ րոֆ նե րը, ընդ հա կա ռա-

կը, կա րող են աճել սնն դա մի ջա վայ րում աճի գոր ծոն նե րի բա ցա կա-

յու թյան պայ ման նե րում: Եթե ման րէ նե րի աճը սահ մա նա փակ վում է 

մեկ կամ մի քա նի վի տա մին նե րով, ապա խոր հուրդ է տր վում սնըն-

դա մի ջա վայ րե րին ավե լաց նել 1 մկգ/մլ կոն ցենտ րա ցիայով թիամին 

(վի տա մին B
1
), Ca -ի պան տո տե նատ, ռի բոֆ լա վին (վի տա մին B

2
), նի-

կո տի նաթ թու (նիացին), պի րի դօք սին, պի րի դօք սի նա մին, խո լին, կո-

բա լա մին (վի տա մին B
12

), 0.005 մկգ/մլ կոն ցենտ րա ցիայով` բիոտին, 

և 0.05 մկգ/մլ կոն ցենտ րա ցիայով` ֆո լաթ թու և պա րաա մի նա բեն զո-

յաթ թու:

 Վի տա մին նե րը լու ծույթ նե րի ձևով ավե լաց նում են ման րէազերծ-

ված սնն դա մի ջա վայ րը ման րէ նե րով ինո կու լա ցու մից ան մի ջա պես 

առաջ: Լու ծույթ նե րը պատ րաս տում են նա խօ րոք ման րէազերծ ված 

թո րած ջրում և ման րէազերծ ված անոթ նե րում: Բա ցա ռու թյուն են 

կազ մում ռի բոֆ լա վի նը և ֆո լաթ թուն: Ռի բոֆ լա վի նը լու ծում են 0.02 

Ն քա ցա խաթթ վի մեջ, իսկ ֆո լաթ թուն՝ 0.01 Ն NaOH -ո ւմ` հասց նե-

լով լու ծույ թում NaOH -ի կոն ցենտ րա ցիան մինչև 0.001 Ն: Ստաց ված 

լու ծույթ նե րը ման րէազեր ծում են եռա ցող ջրային բաղ նի քում 3 րո-

պեի ըն թաց քում ջեր մամ շակ մամբ: Թիամի նի լու ծույ թը խոր հուրդ 

է տր վում ման րէազեր ծել ֆիլտ րե լով, քա նի որ ջեր մամ շակ ման են-

թար կե լիս թիամի նը քայ քայ վում է: Վի տա մին նե րի լու ծույթ նե րը 4°C 

ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում կա րե լի է պահ պա նել մեկ ամիս: 

Ֆո լաթթ վի, պի րի դօք սի նի և ռի բոֆ լա վի նի լու ծույթ նե րը պահ պա նում 

են մթու թյան մեջ, քա նի որ դրանք լու սազ գա յուն են:

 Տար բեր աճի գոր ծոն ներ պա րու նա կող խառ նուրդ նե րի օրի նակ-

ներ են շա քա րասն կային լու ծամզ ված քը, շա քա րասն կային ավ տո լի-

զա տը, եգիպ տա ցո րե նային լու ծամզ ված քը: 100 մլ սնն դա մի ջա վայ-

րին ավե լաց նում են 0.05-0.5 գ շա քա րասն կային լու ծամզ վածք, իսկ 

շա քա րասն կային ավ տո լի զա տը ավե լաց նում են այն քան, որ պես զի 

ամի նային ազո տի քա նա կու թյու նը կազ մի 5-30 մգ: Շա քա րասըն-

կային ավ տո լի զա տը կա րե լի է պատ րաս տել լա բո րա տո րիայում: 

Եգիպ տա ցո րե նային լու ծամզ ված քը օս լա-մա թային ար տադ րու-
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թյան ար տադ րանք է: Այն պա րու նա կում է ամի նաթ թու ներ, վի տա-

մին ներ, մեծ քա նա կու թյամբ օր գա նա կան թթու ներ (կաթ նաթ թու, քա-

ցա խաթ թու և մրջ նաթ թու) և հան քային աղեր: Եգիպ տա ցո րե նային 

լու ծամզ վածքն ավե լաց նում են սնն դա մի ջա վայ րին 0.2-5% չա փով 

և ման րէազեր ծում ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 20 րո պեի 

ըն թաց քում:

 Ման րէ նե րի բջ ջա նյու թի կա ռուց ման հա մար ան հրա ժեշտ են ֆոս-

ֆո րը, ծծում բը, կա լիու մը և մի շարք այլ քի միական տար րեր: Դրանք 

պետք է պա րու նակ վեն սնն դա մի ջա վայ րում ման րէ նե րի հա մար հա-

սա նե լի ձևով: Ծծմ բի, ֆոս ֆո րի և այլ տար րե րի նկատ մամբ պա հան-

ջը սո վո րա բար բա վա րար վում է հան քային աղե րով: Այդ պատ ճա-

ռով սնն դա մի ջա վայ րե րի հան քային ֆո նը իր կազ մով գրե թե նույնն 

է տար բեր ման րէ նե րի աճեց ման հա մար: Ման րէ նե րի մե ծա մաս-

նու թյան հա մար ծծմ բի պա հան ջը բա վա րար վում է սուլ ֆատ նե րով, 

չնա յած որ ծծում բը բջ ջում գտն վում է վե րա կանգն ված` սուլֆ հիդ րի-

լային խմ բե րի ձևով: Քիչ թվով ման րէ նե րի աճի հա մար ան հրա ժեշտ 

է ծծմ բի վե րա կանգն ված ձևը: Այդ դեպ քում սնն դա մի ջա վայր են ներ-

մու ծում սուլ ֆիդ ներ, հիմ նա կա նում Na
2
S, կամ սուլֆ հիդ րի լային խըմ-

բեր պա րու նա կող օր գա նա կան միացու թյուն ներ, օրի նակ` ցիս տեին: 

Ֆոս ֆո րի նկատ մամբ ման րէ նե րի պա հան ջը բա վա րար վում է ֆոս ֆո-

րա կան թթ վի աղե րով:

 Ման րէ նե րին ան հրա ժեշտ են բո լոր մե տաղ նե րը (K, Na, Ca, Mg, 

Fe, Mn, Co, Cu և այլն), որոնք յու րաց նում են անօր գա նա կան աղե րի 

կա տիոն նե րի կամ անիոն նե րի ձևով: Օրի նակ` մագ նե զիու մի աղ բյուր 

ծա ռա յում է MgSO
4 
-ը, նատ րիու մի և քլո րի աղ բյուր՝ NaCl -ը, կալ ցիու-

մի՝ CaCO
3 
-ը կամ CaCl

2 
-ը: Եր կա թը ավե լաց նում են սնն դա մի ջա վայ-

րին քլո րի դի, սուլ ֆա տի կամ ցիտ րա տի ձևով: 

Ո րոշ կա տիոն նե րի (եր կաթ կամ կալ ցիում) ֆոս ֆատ նե րի չլուծ վող 

կոմպ լեքս նե րի հետ ևան քով նստ ված քի առա ջա ցու մից խու սա փե լու 

հա մար խոր հուրդ է տր վում սնն դա մի ջա վայ րին ավե լաց նել 0.001 -ից 

մինչև 1 գ/լ էթի լեն դիամին տետ րա քա ցա խաթ թու (Է ԴՏՔ) կամ 4 գ/լ 

նատ րիու մի հեք սա մե տա ֆոս ֆատ: Կա տիոն նե րի հետ այդ միացու-

թյուն նե րը առա ջաց նում են կոմպ լեքս ներ, որոնց դի սոց ման ար դյուն-

քում սնն դա մի ջա վայր են ան ցնում ազատ կա տիոն նե րը:

 Կա լիու մը, մագ նե զիու մը, կալ ցիու մը և եր կաթն ան հրա ժեշտ են 

հա մե մա տա բար մեծ քա նա կու թյուն նե րով, այդ պատ ճա ռով դրանց 

աղե րը, որ պես կա նոն, պետք է ավե լաց վեն սնն դա մի ջա վայ րե րին: 

Ման գա նը, մո լիբ դե նը, ցին կը, պղին ձը, կո բալ տը ան հրա ժեշտ են 
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քիչ քա նա կու թյուն նե րով: Այս տար րե րը կոչ վում են միկ րո տար րեր և 

պատ րաստ վում են թո րած ջրում 1 մկգ/լ -ից մինչև 1 մգ/լ կոն ցենտ-

րա ցիայով և ավե լաց վում ստույգ կազմ ու նե ցող սնն դա մի ջա վայ րե-

րին: Միկ րո տար րե րի լու ծույթ նե րը ման րէազերծ վում են առան ձին 

և ավե լաց վում սնն դա մի ջա վայ րե րին ան մի ջա պես աշ խա տան քից 

առաջ: Ման րէ նե րի տար բեր խմ բե րի հա մար միկ րո տար րե րի պա-

հան ջը տար բեր է, այդ պատ ճա ռով առա ջարկ վում են տար բեր կազմ 

ու նե ցող միկ րո տար րե րի խառ նուրդ ներ: Բնա կան բա ղադ րա մա սեր 

պա րու նա կող, ինչ պես նաև ծո րա կի ջրով պատ րաստ ված սնն դա մի-

ջա վայ րերն ար դեն պա րու նա կում են ան հրա ժեշտ միկ րո տար րեր և 

լրա ցու ցիչ ավե լաց նե լու ան հրա ժեշ տու թյուն չկա:

 Ման րէ նե րի աճի հա մար նա խա տես ված սնն դա մի ջա վայ րե րը 

ըստ կազ մի լի նում են բնա կան և սին թե տիկ: Բնա կան սնն դա մի ջա-

վայ րե րը կազմ ված են կեն դա նա կան կամ բու սա կան ծա գում ու նե-

ցող բա ղադ րա մա սե րից` բան ջա րե ղե նային կամ մր գային հյու թե րից, 

կա թից, կեն դա նա կան հյուս վածք նե րից, նոս րաց ված արյու նից, ծո-

վե րի, լճե րի, հան քային աղ բյուր նե րի ջրե րից, ինչ պես նաև բնա կան 

սուբստ րատ նե րից՝ մսից, ձկից, խմո րասն կե րից, բույ սե րից, ձա վա-

րե ղե նից, գո մաղ բից կամ հո ղից ստաց ված լու ծամզ վածք նե րից կամ 

եփուկ նե րից: Բնա կան սնն դա մի ջայ րե րին են դաս վում նաև, այս պես 

կոչ ված, կի սա սին թե տիկ սնն դա մի ջա վայ րե րը, որոնք կազմ ված են 

բնա կան բա ղադ րա մա սե րի և որո շա կի քի միական միացու թյուն նե-

րի հա մակ ցու թյուն նե րից: Բնա կան սնն դա մի ջա վայ րե րը հա րուստ 

են օր գա նա կան նյու թե րով, սա կայն ու նեն բարդ և ոչ հաս տա տուն 

կազմ: Այդ պատ ճա ռով ման րէ նե րի նյու թա փո խա նա կու թյան ու-

սում նա սի րու թյան հա մար դրանց կի րա ռու մը նպա տա կա հար մար 

չէ: Սին թե տիկ սնն դա մի ջա վայ րե րը բաղ կա ցած են հս տակ քա նա կի 

քի միապես մա քուր միացու թյուն նե րից: Սին թե տիկ սնն դա մի ջա վայ-

րե րը կի րառ վում են ման րէ նե րի նյու թա փո խա նա կու թյան առանձ-

նա հատ կու թյուն նե րի ու սում նա սի րու թյան հա մար: Սին թե տիկ սնն-

դա մի ջա վայ րե րի կազ մը կախ ված է  սնն դա նյու թե րի նկատ մամբ 

աճեց վող ման րէ նե րի ու նե ցած պա հանջ նե րից: Կախ ված հե տա զո-

տու թյան խնդ րից սին թե տիկ սնն դա մի ջա վայ րե րը պատ րաստ վում 

են ծո րա կային կամ թո րած ջրով: 

Ըստ նշա նա կու թյան սնն դա մի ջա վայ րե րը լի նում են էլեկ տիվ և 

տար բե րա կիչ -ախ տո րո շիչ (ցու ցան իշային կամ հայ տա նյու թային): 

Էլեկ տիվ սնն դա մի ջա վայ րերն ապա հո վում են հիմ նա կա նում միայն 

ման րէ նե րի մեկ տե սա կի կամ խմ բի աճը: Էլեկ տիվ սնն դա մի ջա-
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վայ րե րը կի րառ վում են բնա կան աղ բյուր նե րից ման րէ նե րի մե կու-

սաց ման առա ջին փու լում, այ սինքն՝ կու տա կիչ կուլ տու րա նե րի 

ստաց ման հա մար, օրի նակ` Էշ բիի սնն դա մի ջա վայ րը կի րառ վում է 

Azotobacter ցե ղի ներ կա յա ցու ցիչ նե րի աճեց ման հա մար:

 Հայ տա նյու թային սնն դա մի ջա վայ րե րը թույլ են տա լիս արագ 

տար բե րա կել մեկ տե սա կի ման րէ նե րին մյուս տե սակ նե րից կամ 

բա ցա հայ տել դրանց որոշ առան ձա հատ կու թյուն ներ: Հայ տա նյու-

թային սնն դա մի ջա վայ րե րի օրի նակ կա րող է ծա ռայել աղի քային 

խմ բի բակ տե րիանե րի հայտ նա բեր ման հա մար օգ տա գործ վող Էն-

դոյի ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րը: Escherichia ցե ղի բակ տե-

րիանե րը այս սնն դա մի ջա վայ րի վրա առա ջաց նում են մո րու գույ նի 

մե տա ղա կան փայ լով գա ղութ ներ (տե՛ս նկար 87 Ա): 

Ման րէ նե րի նույ նա կա նաց ման (ի դեն տի ֆի կաց ման) հա մար հա-

ճախ օգ տա գոր ծում են pH-հայ տա նյու թային սնն դա մի ջա վայ րեր, 

որոնց բա ղադ րու թյան մեջ մտ նում է որ ևէ հայ տա նյութ, օրի նակ՝ 

նեյտ րալ ռո տը (0.0005%), ֆե նոլ ռո տը (0.005%) կամ բրոմ թի մոլ կա-

պույտ (0.005%): Ման րէ նե րի նյու թա փո խա նա կու թյան ար դյուն քում 

առա ջա ցած թթուն կամ հիմ քը փո խում է հայ տա նյու թի գույ նը: pH-

հայ տա նյու թային սնն դա մի ջա վայ րե րը հա ճախ կի րառ վում են սա-

նի տա րա կան և բժշ կա կան ման րէաբա նու թյու նում: 

Ըստ ֆի զի կա կան վի ճա կի տար բե րում են հե ղուկ, կի սա հե ղուկ, և 

պինդ սնն դա մի ջա վայ րեր: Պինդ և կի սա հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րե-

րը ստաց վում են հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րե րին պն դեց նող նյու թեր` 

ագար -ա գար, ժե լա տին, սի լի կա ժել կամ կա րա գի նան ավե լաց նե լով 

(ա ղյու սակ 2): 

Ա գար -ա գա րը բազ մա շա քար է, որի բա ղադ րու թյան մեջ մտ նում 

է ագա րո զը և ագա րո պեկ տի նը: Ագար -ա գա րը ստաց վում է որոշ ծո-

վային ջրի մուռ նե րից և ար տադր վում է թի թեղ նե րի կամ փո շու ձևով: 

Ման րէ նե րի մե ծա մաս նու թյու նը ու նակ չէ յու րաց նե լու ագար -ա գա րը 

որ պես ած խած նի կամ էներ գիայի աղ բյուր: Ջրում լուծ վե լիս առա-

ջաց նում է ժել, որը հալ վում է մո տա վո րա պես 100°C և պն դա նում 45°C 

ջեր մաս տի ճա նում: Այդ պատ ճա ռով ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ-

րե րի վրա կա րե լի է աճեց նել հայտ նի կուլ տի վաց վող ման րէ նե րի մե-

ծա մաս նու թյու նը: Կի սա հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րե րը ստաց վում են 

հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րե րի 0.5%, իսկ պինդ սննդամիջավայրին` 

1.5-3% ագար -ա գար ավե լաց նե լով: Անհ րա ժեշտ է հաշ վի առ նել, որ 

ագար -ա գա րը պահ պա նում է իր հատ կու թյուն նե րը միայն չե զոք pH 

-ի պայ ման նե րում: Ագար -ա գա րը միշտ պա րու նա կում է այլ օր գա-
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նա կան և անօր գա նա կան հա վե լա նյու թեր, այդ պատ ճա ռով խիստ 

որո շա կի կազմ ու նե ցող սնն դա մի ջա վայ րե րի պատ րաստ ման հա-

մար ագար -ա գա րը նա խա պես մաք րում են տա րալ վաց մամբ: Հա վե-

լա նյու թե րի լու ծամ զումն իրա կա նաց նում են 2-3 շա բաթ վա ըն թաց-

քում ագար -ա գա րը ծո րա կային ջրում 30-37°C ջեր մաս տի ճա նային 

պայ ման նե րում տա րալ վաց մամբ` պար բե րա բար (յու րա քան չյուր 

երկ րորդ օրը) փո խե լով ջու րը: Տա րալ վա ցու մը դա դա րեց նում են այն 

դեպ քում, երբ ջու րը այլևս չի պղ տոր վում: Այ նու հետև ագար -ա գա րը 

տե ղա վո րում են թան զի վե պար կի մեջ և 2-3 օր լվա նում ծո րա կի հո-

սող ջրով, ապա չո րաց նում և օգ տա գոր ծում: 

Ա­ղյու­սակ­2.

Սնն­դա­մի­ջա­վայ­րե­րի­պն­դեց­ման­նպա­տա­կով­օգ­տա­գործ­վող­նյու­թե­րի­բնու­թա­գի­րը

Բ­նու­թա­գիր Ա­գար­­
ա­գար Ժե­լա­տին Սի­լի­կա­ժել

Ե լա նյու թը Ծո վային 
ջրի մուռ ներ

Կա շի, 
ոս կոր, ջիլ

Սի լի կաթթ վային 
կա լիում կամ 
նատ րիում և 

աղաթ թու

Հիմ նա կան 
բա ղադ րա մա սե րը

Բազ մա շա-
քար ներ

Ս պի տա-
կուց ներ

Սի լի կաթ թու

Հալ ման ջեր մաս տի ճան, °C ≈ 100 22-25 -

Պն դեց ման ջեր մաս-
տիճան, °C ≈ 45 22-25 -

Պ րո տեազ նե րի ազ դե ցու-
թյու նը

Չեն ազ դում Ազ դում են Չեն ազ դում

Կոն դեն սաց վող ջուր Ան ջատ-
վում է

Չի ան-
ջատ վում

Չի ան ջատ վում

Կի րառ վող կոն ցենտ րա-
ցիան, %

1-3 10-20 -

Ա գար -ա գար պա րու նա կող սնն դա մի ջա վայ րե րը տա քաց նում 

են ջրային բաղ նի քում կամ միկ րոա լի քային վա ռա րա նում մինչև 

ամ բող ջա կան հալվելը: Եթե նա խա տես վում է ման րէ նե րը աճեց նել 

ագա րային շե ղակ նե րի մա կե րե սին, ապա սր վակ նե րի 1/3 -ը լց նում 

են ագա րային սնն դա մի ջա վայ րով, ման րէազեր ծում, որից հե տո 

սրվակ նե րը թեք վի ճա կում տե ղա վո րում են շե ղակ նե րի ստաց ման 

հա մար նա խա տես վող հար մա րան քի վրա և թող նում մինչև սնն դա-

մի ջա վայ րի պն դա նա լը (ն կար 9): Ստաց ված շե ղա կը պետք է լի նի 
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խցա նից 4-6 սմ հե ռա վո րու թյան վրա: 

Պետ րիի թա սե րում ման րէ նե րի աճեց ման հա մար նա խա տես վող 

ագա րային սնն դա մի ջա վայ րը լց նում են 20-25 մլ -ա կան մեծ սըր-

վակ նե րի կամ անոթ նե րի մեջ և ման րէազեր ծում, ապա ման րէազերծ 

պայ ման նե րում լց նում Պետ րիի թա սե րի մեջ: Ագա րային սնն դա մի-

ջա վայ րե րի պն դեց ման ըն թաց քում առա ջա նում է կոն դեն սաց ված 

ջուր: Այդ պատ ճա ռով Պետ րիի թա սե րում լց ված սնն դա մի ջա վայ րե-

րը տե ղա վո րում են ջեր մա պա հա րան շրջ ված վի ճա կով՝ կա փա րի չով 

ներքև: Հա կա ռակ դեպ քում կա փա րի չի վրա կու տակ վում է կոն դե-

սաց ված ջուր, որը ծո րա լով ընկ նում է ագա րային մա կե րե սին` խո-

չըն դո տե լով առան ձին գա ղութ նե րի առա ջաց մա նը: 

Ժե լա տի նը սպի տա կուց է, որը ստաց վում է կեն դա նի նե րի ոս կոր-

նե րից, ջլե րից և կաշ վից: Ժե լա տի նը, լուծ վե լով ջրում, առա ջաց նում 

է ժել, որը հալ վում է 24-26°C ջեր մաս տի ճա նում: Բազ մա թիվ ման-

րէ ներ առա ջաց նում են պրո տեազ ներ, որոնք քայ քա յում են ժե լա-

տի նը, հետ ևա բար այն հա ճախ օգ տա գործ վում է ման րէ նե րի պրո-

տեազային ակ տի վու թյան հայտ նա բեր ման հա մար:­

Սի լի կաթթ վային ժե լը կամ սի լի կա ժե լը կի րա ռում են հս տակ բա-

ղադ րու թյուն ու նե ցող ար հես տա կան սնն դա մի ջա վայ րե րի պն դեց-

ման հա մար: Սի լի կա ժե լի ստաց ման հա մար աղաթթ վին (խ տու թյու-

նը` ρ=1.1) ավե լաց նում են նույն ծա վա լով հե ղուկ ապա կի` Na
2
SiO

3
 

Ն­կար­9.­Շե ղակ նե րի պատ րաս տու մը: 
Ա)­Շե­ղակ­ներ,­Բ)­Սր­վակ­նե­րում­շե­ղակ­նե­րի­պատ­րաստ­ման­հա­մար­

նա­խա­տես­ված­հար­մա­րանք:
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կամ K
2
SiO

3 
(խ տու թյու նը` ρ=1.1): Խառ նուր դը լց նում են Պետ րիի թա-

սե րի մեջ և թող նում մինչև ժե լի առա ջա նա լը: Այ նու հետև թա սե րը տե-

ղադ րում են ապա կյա տա րա յում և քլո րիդ նե րի հե ռաց ման հա մար 

ժե լը լվա նում են հո սող ջրով: Քլո րիդ նե րի առ կա յու թյու նը ստու գում 

են AgNO
3 
–ով որա կա կան ռեակ ցիայով: Ժե լի ստաց ման գոր ծըն-

թացն ավար տում են թո րած ջրով սի լի կա ժե լի լվաց մամբ: 

Որ պես պն դեց նող մի ջոց ման րէաբա նա կան աշ խա տանք նե րում 

օգ տա գործ վում է նաև կա րա գի նան բազ մա շա քա րը, որը ստա նում 

են կար միր ջրի մուռ նե րից: Կա րա գի նա նը նույն պես չի յու րաց նում 

ման րէ նե րի մե ծա մաս նու թյու նը: 45 և 60°C ջեր մաս տի ճան նե րում 

պինդ սնն դա մի ջա վայր ստա նա լու հա մար ավե լաց նում են 2 և 2.4% 

կա րա գի նան, հա մա պա տաս խա նա բար: 

Ո րոշ հե տա զո տու թյուն նե րում, օրի նակ՝ խոր քային ցան քի կա-

տա րե լիս, անաե րոբ ման րէ նե րի լավ տե սա նե լի մե կու սաց ված գա-

ղութ ներ ստա նա լու հա մար կի րառ վում են թա փան ցիկ սնն դա մի ջա-

վայ րեր: Թա փան ցիկ սնն դա մի ջա վայ րե րը ստաց վում են մի քա նի  

եղա նակ նե րով: Առա վել պարզ եղա նա կը բամ բա կով ֆիլտ րումն է: 

Եթե այն բա վա րար չէ, սնն դա մի ջա վայ րը պար զեց նում են հավ կի-

թի սպի տա կու ցի օգ նու թյամբ: 500 մլ սնն դա մի ջա վայ րի պար զեց-

ման հա մար բա վա կան է մեկ հավ կի թի սպի տա կու ցը: Սպի տա կու ցը 

տա րան ջա տում են դեղ նու ցից և թա փա հա րում նույն ծա վա լով ջրի 

հետ, մինչև փրփ րա գո յա ցու մը: Փրփ րաց ված սպի տա կու ցը լց նում 

են նա խա պես հա լեց ված սնն դա մի ջա վայ րի մեջ: Սնն դա մի ջա վայ-

րի ջեր մաս տի ճա նը պետք է լի նի 45-50°C: Սպի տա կուցն ավե լաց նե-

լուց առաջ սնն դա մի ջա վայ րի pH -ը պետք է հասց նել 7-7.3 ար ժե քի: 

Սնն դա մի ջա վայ րը սպի տա կու ցի հետ լավ խառ նե լուց հե տո այն 1 

ժամ մշա կում են ավ տոկ լա վում 100°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման-

նե րում: Սպի տա կու ցը բնա փոխ վում է և մա կակ լա նում սնն դա մի ջա-

վայ րում եղած կա խու թային մաս նիկ նե րը: Երբ բնա փոխ ված սպի-

տա կու ցը բարձ րա նում է սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին կամ իջ նում 

անո թի հա տա կին, սնն դա մի ջա վայ րը տաք վի ճա կում բամ բա կով 

ֆիլտ րում են: Ֆիլտ րե լիս կի րա ռում են  հա տուկ տակ դիր նե րով տա-

քաց վող ձա գար ներ, որոնց շնոր հիվ կա սեց վում է սնն դա մի ջա վայ րի 

պն դե ցու մը: 

Ար հես տա կան ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րե րը, որոնց պար-

զեց ման հա մար ցան կա լի չէ հավ կի թի սպի տա կու ցի ավե լա ցու մը, 

ավ տոկ լա վում ման րէազեր ծում են ջեր մա կա յուն ապա կյա բա ժակ-

նե րում և ման րէազեր ծու մից հե տո 10-12 ժամ թող նում փակ ավ տոկ-
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լա վում: Դան դաղ սա ռեց ման պայ ման նե րում բո լոր կա խու թային 

մաս նիկ նե րը նս տում են բա ժա կի հա տա կին: Պն դա ցած սնն դա մի-

ջա վայ րի վե րին թա փան ցիկ հատ վա ծը առանձ նաց վում է, տե ղա-

փոխ վում նոր անո թի մեջ և նո րից ման րէազերծ վում: 

Վեր ջերս լայն կի րա ռու թյուն են ստա ցել հայտ նի բա ղադ րու թյամբ 

չոր կամ փո շեն ման պատ րաս տի սնն դա մի ջա վայ րե րը, որոնց պատ-

րաստ ման ըն թա ցա կար գը նշ ված է տա րայի վրա: Այս սնն դա մի ջա-

վայ րե րի հաս տա տուն բա ղադ րու թյու նը, հեշտ պահ պա նու մը, տե ղա-

փո խու մը և պատ րաս տու մը դարձ նում են դրանց առա վել հար մար 

ման րէաբա նա կան աշ խա տանք նե րում:

­Ման­րէ­նե­րի­աճեց­ման­պայ­ման­նե­րը

 Ման րէ նե րի աճեց ման հա մար կար ևոր նշա նա կու թյուն ու նի ոչ 

միայն սնն դա մի ջա վայ րի կազ մը, այլ նաև սնն դա մի ջա վայ րի pH -ը, 

օդա վո րու մը, ջեր մաս տի ճա նը, լույ սը, խո նա վու թյու նը: Ման րէ նե րի 

զար գա ցու մը հնա րա վոր է յու րա քան չյուր գոր ծո նի միայն որո շա կի 

սահ ման նե րում, ընդ որում, ման րէ նե րի տար բեր խմ բե րի հա մար այդ 

սահ ման նե րը տար բեր են: 

Սնն դա մի ջա վայ րի рH -ը որո շիչ նշա նա կու թյուն ու նի ման րէ նե-

րի աճի հա մար: Ման րէ նե րի մե ծա մաս նու թյու նը լավ է աճում չե զոք 

рH -ի պայ ման նե րում, չնա յած միկ րո մի ցետ նե րը լավ աճ են դրս ևո-

րում pH -ի թույլ թթ վային ար ժեք նե րում: Սնն դա մի ջա վայ րեր պատ-

րաս տե լիս ան հրա ժեշտ է ստու գել рH -ը: Սո վո րա բար սնն դա մի ջա-

վայ րի рH -ը չափ վում է պո տեն ցիաչա փով: Լա բո րա տոր պայ ման նե-

րում հար մար է рH -ը չա փել հե ղուկ հայ տա նյու թե րով կամ դրան ցով 

ներծծ ված թղ թե թի թե ղիկ նե րով՝ հայ տաթղ թե րով (ն կար 10): Լայ նո-

րեն կի րառ վում է, օրի նակ՝ հե ղուկ երկ գույ նա նի հայ տա նյու թը՝ բրոմ-

թի մոլ կա պույտ: Դրա գույ նը փո փոխ վում է դե ղի նից կա պույտ, երբ 

рH -ը փոխ վում է 6-ից 7.6 սահ ման նե րում: рH 7.3 -ու մ հայ տա նյու թը 

ու նի կապ տա կա նաչ երանգ: 

Անհ րա ժեշ տու թյան դեպ քում սնն դա մի ջա վայ րի рH -ը կար գա վո-

րում են HCl կամ H
2
SO

4
 թթու նե րի, NaOH կամ KOH հիմ քե րի, կամ 

հիմ նային ռեակ ցիա ու նե ցող աղե րի՝ Na
2
CO

3
 կամ NaHCO

3
 լու ծույթ-

նե րով: рH -ը կար գա վո րե լու հա մար ցան կա լի է օգ տա գոր ծել տար-

բեր կոն ցենտ րա ցիա ու նե ցող ման րէազերծ ված լու ծույթ ներ:
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Սնն դա մի ջա վայ րե րի рH -ի ար ժե քը կա րող է փո փոխ վել ման-

րէազերծ ման ըն թաց քում: Այդ պատ ճա ռով ման րէազեր ծու մից հե տո 

ևս պետք է ստու գել սնն դա մի ջա վայ րի рH -ը և, եթե ան հրա ժեշտ է, 

կար գա վո րել ման րէազերծ ված թթ վի կամ հիմ քի լու ծույ թով: Սնն դա-

մի ջա վայ րի pH -ը կա րող է փո փոխ վել ման րէ նե րի աճեց ման ըն թաց-

քում: Այս պի սի փո փո խու թյու նը կա րող է տե ղի ու նե նալ նյու թա փո-

խա նա կու թյան ար գա սիք նե րի առա ջաց ման կամ սնն դա մի ջա վայ րի 

առան ձին բա ղադ րա մա սե րի ան հա մա չափ յու րաց ման հետ ևան քով: 

Օրի նակ` ած խաջ րե րի յու րաց ման դեպ քում սնն դա մի ջա վայ րում 

կու տակ վում են օր գա նա կան թթու ներ, որոնք իջեց նում են սնն դա-

մի ջա վայ րի рH -ը: KNO
3
 պա րու նա կող սնն դա մի ջա վայ րե րում рH -ը 

բարձ րա նում է նիտ րատ իոն նե րի ակ տիվ յու րաց ման և սնն դա մի ջա-

վայ րում կա լիու մի իոն նե րի կու տակ ման պատ ճա ռով:

Սնն դա մի ջա վայ րի рH -ը կա յուն պահ պա նե լու հա մար կի րա ռում 

են տար բեր մե թոդ ներ:  Եր բեմն սնն դա մի ջա վայ րե րին ավե լաց նում 

են բու ֆե րային լու ծույթ ներ, օրի նակ` ֆոս ֆա տային բու ֆեր ներ: Երբ 

ման րէ նե րի աճը ըն թա նում է թթու նե րի մեծ քա նա կու թյան կու տակ-

մամբ, բու ֆե րի թույ լատ րե լի քա նա կու թյու նը (մինչև 5 գ ֆոս ֆատ ներ 

1 լ սնն դա մի ջա վայ րին) բա վա րար չէ, քա նի որ ցան կա ցած բու ֆե-

րի հա կազ դու մը pH -ի փո փո խու թյա նը սահ մա նա փակ է: Այդ պատ-

ճա ռով սնն դա մի ջա վայ րի pH -ը կտ րուկ փո փո խող ման րէ նե րի աճի 

հա մար նա խա տես ված սնն դա մի ջա վայ րե րում բու ֆե րային լու ծույթ-

նե րի կի րա ռու մը նպա տա կա հար մար չէ: Այդ պի սի ման րէ նե րի աճի 

հա մար սնն դա մի ջա վայ րե րին ավե լաց նում են կա վիճ, որը չե զո քաց-

Ն­կար­10.­рH­հայ­տաթղ­թեր­և­рH­պո­տեն­ցիաչա­փեր:
1.­pH­հայ­տաթղ­թեր,­2.­Դյու­րա­կիր­pH­պո­տեն­ցիաչափ,­3.­Դյու­րա­կիր­հա­մակց­ված­

pH­պո­տեն­ցիաչափ,­4.­Ոչ­շար­ժա­կան­(ս­տա­ցիոնար)­հա­մակց­ված­pH­պո­տեն­

ցիաչափ:
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նում է առա ջա ցած թթ վային ար գա սիք նե րը: Ման րէ նե րի աճեց ման 

ըն թաց քում առա ջա ցած թթու նե րի չե զո քաց ման հա մար կա րե լի է 

սնն դա մի ջա վայ րին ավե լաց նել ման րէազերծ ված NaHCO
3 
-ի 10% 

ջրային լու ծույթ: 

Ա ճեց ման ըն թաց քում սնն դա մի ջա վայ րի рH -ի պահ պա նու մը մեծ 

նշա նա կու թյուն ու նի այն ման րէ նե րի հա մար (օ րի նակ` կաթ նաթըթ-

վային բակ տե րիանե րը և պսև դո մո նադ նե րը), որոնք առա ջաց նում 

են մեծ քա նա կու թյամբ թթ վային ար գա սիք ներ, սա կայն կա յուն չեն 

դրանց նկատ մամբ: Մեծ դժ վա րու թյուն նե րի հետ է կապ ված  рH -ի 

պահ պա նու մը թույլ հիմ նային սնն դա մի ջա վայ րում, քա նի որ рH 

7.2-8.5 սահ ման նե րում հա մա պա տաս խան բու ֆե րային լու ծույթ ներ 

չկան: Այդ պատ ճա ռով ան հրա ժեշ տու թյուն է ստեղծ վում անընդ հատ 

կամ պար բե րա բար շտ կել սնն դա մի ջա վայ րի рH -ը՝ ավե լաց նե լով 

սնն դա մի ջա վայ րին ման րէազերծ ված թթ վի կամ հիմ քի լու ծույթ ներ:

Թթ վա ծի նը մտ նում է ջրի և այլ միացու թյուն նե րի կազ մի մեջ: 

Աե րոբ ման րէ նե րի աճի հա մար ան հրա ժեշտ է սնն դա մի ջա վայ րում 

ապա հո վել մո լե կու լային թթ ված նի անընդ հատ հոս քը: Այդ պի սի 

ման րէ նե րը կոչ վում են օբ լի գատ աե րոբ ներ:  Էներ գիաա ռա ջաց ման 

գոր ծըն թա ցը այդ ման րէ նե րում աե րոբ շն չա ռու թյունն է, իսկ մո լե-

կու լային թթ վա ծինն այդ գոր ծըն թա ցի վերջ նա կան օք սի դիչն է: Օբ-

լի գատ աե րոբ ման րէ նե րից պետք է տա րան ջա տել միկ րոաե րո ֆիլ 

ման րէ նե րին, որոնք պա հան ջում են սնն դա մի ջա վայ րում թթ ված նի 

առ կա յու թյուն, սա կայն լավ են աճում, եթե թթ ված նի պար ցիալ ճն-

շու մը ավե լի ցածր է, քան օդում: Այլ ման րէ նե րի զար գա ցու մը, ընդ-

հա կա ռա կը, հնա րա վոր է միայն թթ ված նի բա ցա կա յու թյան պայ-

ման նե րում: Էներ գիայի ստա ցումն այդ պի սի ման րէ նե րում կախ ված 

չէ մո լե կու լային թթ ված նի օգ տա գործ ման հետ, իսկ մե ծա մաս նու-

թյան հա մար թթ վա ծի նը նույ նիսկ թու նա վոր է և ճն շում է ման րէ նե-

րի աճը կամ սպա նում դրանց: Այդ պի սի ման րէ նե րը կոչ վում են օբ լի-

գատ անաե րոբ ներ: Ֆա կուլ տա տիվ (պայ մա նա կան) անաե րոբ նե րը 

ու նակ են աճե լու մո լե կու լային թթ ված նի ինչ պես առ կա յու թյան, այն-

պես էլ բա ցա կա յու թյան պայ ման նե րում: Այս պես, որոշ շա քա րասն-

կեր և աղի քային խմ բի բակ տե րիաներ կախ ված սնն դա մի ջա վայ րում 

մո լե կու լային թթ ված նի առ կա յու թյու նից ու նակ են իրա կա նաց նե լու 

կա՛մ աե րոբ շն չա ռու թյուն, կա՛մ խմո րում (կամ անաե րոբ շն չա ռու-

թյուն): Որոշ անաե րոբ ման րէ ներ կա րող են աճել թթ ված նի առ կա յու-

թյան պայ ման նե րում, այ սինքն՝ զգա յուն չեն թթ ված նի նկատ մամբ: 

Այդ ման րէ նե րն ան վա նում են աե րո տո լե րանտ անաե րոբ ներ: Ուս-
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տի ան հրա ժեշտ է հաշ վի առ նել ման րէ նե րի զգա յու նու թյունն ազատ 

թթված նի նկատ մամբ դրանց աճեց ման ըն թաց քում: 

Աե րոբ ման րէ նե րը կա րե լի է աճեց նել հե ղուկ և պինդ սնն դա մի ջա-

վայ րե րի մա կե րե սին (կոչ վում է մա կե րե սային աճե ցում) կամ հե ղուկ 

սնն դա մի ջա վայ րում (կոչ վում է խոր քային աճե ցում): Մա կե րե սային 

աճեց ման դեպ քում թթ վա ծինն ան ցնում է ման րէ նե րի բջիջ նե րի մեջ 

ան մի ջա պես օդից, այդ պատ ճա ռով ան հրա ժեշտ է մե ծաց նել սնըն-

դա մի ջա վայ րի և օդի շփ ման մա կե րե սը: Այդ նպա տա կով սնն դա մի-

ջա վայ րե րը բա րակ շեր տով լց նում են Պետ րիի թա սե րի մեջ:

 Հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րե րում աճեց վող աե րոբ ման րէ նե րը հա-

ճախ առա ջաց նում են մա կե րե սային թա ղանթ: Ֆա կուլ տա տիվ 

անաե րոբ նե րը զար գա նում են ոչ միայն սնն դա մի ջա վայ րի մա կե-

րե սին, այլ նաև հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րի խոր քում` առա ջաց նե լով 

սնն դա մի ջա վայ րի քիչ թե շատ հա վա սա րա չափ պղ տո րու թյուն: Մա-

կե րե սային աճե ցու մը կի րառ վում է ինչ պես լա բո րա տոր, այն պես էլ 

ար տադ րական պայ ման նե րում: 

Աե րոբ ման րէ նե րի խոր քային աճեց ման դեպ քում ան հրա ժեշտ 

է մե ծաց նել սնն դա մի ջա վայ րի և օդի թթ ված նի շփ ման մա կե րե սը: 

Անհ րա ժեշտ է իմա նալ նաև, որ խոր քային աճեց ման ըն թաց քում հե-

ղուկ սնն դա մի ջա վայ րե րում ման րէ ներն օգ տա գոր ծում են լուծ ված 

թթ վա ծի նը: Թթ ված նի լու ծե լիու թյու նը ջրում մեծ չէ, այդ պատ ճա ռով 

աե րոբ ման րէ նե րի աճը սնն դա մի ջա վայ րի խոր քում ապա հո վե լու 

հա մար ան հրա ժեշտ է այն անընդ հատ օդա վո րել: Սնն դա մի ջա վայ-

րի օդա վոր ման դեպ քում հաշ վի են առ նում եր կու ցու ցա նիշ՝ օդա վոր-

ման ուժգ նու թյունն ու օդա վոր ման աս տի ճա նը: Օդա վոր ման ուժգ-

նու թյու նը բնու թագր վում է միավոր ժա մա նա կում միավոր ծա վա լում 

թթ ված նի լու ծե լիու թյան արա գու թյամբ: Օդա վոր ման աս տի ճա նը 

օդի այն ծա վալն է, որը միավոր ժա մա նա կում ան ցնում է որո շա կի 

ծա վալ ու նե ցող սնն դա մի ջա վայր: Լա բո րա տոր աշ խա տանք նե րում 

խոր քային աճեց ման առա վել պարզ և լայն տա րած ված եղա նակ է 

աճե ցու մը թա փա հա րիչ նե րի վրա, որոնք ապա հո վում են անոթ նե րի 

և սր վակ նե րի թա փա հա րումն ու պտ տու մը 100-200 պտույտ/ րո պե 

արա գու թյամբ: Ինչ քան մեծ է թա փա հար ման արա գու թյու նը, այն-

քան մեծ է սնն դա մի ջա վայ րի շփու մը օդի հետ և, հետ ևա բար, սնն դա-

մի ջա վայ րի թթ ված նով հա գե ցու մը: Սնն դա մի ջա վայ րի օդա վո րու մը 

թա փա հար մամբ կա րե լի է մե ծաց նել՝ փոք րաց նե լով սնն դա մի ջա վայ-

րի ծա վա լը կամ ման րէ ներն աճեց նե լով 2-3 սմ եր կա րու թյամբ ապա-

կյա պա տի ներփ քում ներ ու նե ցող հա տուկ անոթ նե րում (տե՛ս նկար 
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4.3): Այդ պի սի անոթ նե րի կի րառ ման դեպ քում մե ծա նում է սնն դա-

մի ջա վայ րի շփ ման մա կե րեսն օդի հետ, հետ ևա բար, ինչ քան շատ 

են անո թի պա տի ներփ քում նե րը, այնքան ավե լի մեծ է օդա վոր ման 

աս տի ճա նը:

 Բա ցի թա փա հա րու մից ման րէ նե րի կուլ տու րա նե րը կա րե լի է 

օդա վո րել  ման րէազերծ ված օդի մղ մամբ: Այս եղա նա կը հա ճախ օգ-

տա գոր ծում են լա բո րա տոր հե տա զո տու թյուն նե րում, սա կայն ավե լի 

լայ նո րեն կի րառ վում է ար տադ րու թյու նում ման րէ նե րի կեն սա զանգ-

վա ծի կամ կեն սա գոր ծու նեու թյան տար բեր ար գա սիք նե րի՝ հա կա-

բիոտիկ նե րի, ֆեր մենտ նե րի, թթու նե րի ստաց ման հա մար: Սնն դա-

մի ջա վայր մղ վող օդի քա նա կու թյու նը կար գա վոր վում է գա զա չա փե-

րով: Ֆեր մենտյոր նե րում մղ վող օդի քա նա կու թյու նը կար գա վոր վում 

է ավ տո մատ կեր պով: Օդը ման րէազերծ վում է ակ տի վաց ված փայ-

տա ծու խով, ման րէազեր ծիչ նյու թե րով ներծծ ված այս պես կոչ ված 

«ա պա կյա բամ բա կով», կամ պո լի մեր նե րից պատ րաստ ված հա-

տուկ հյուս վածք նե րով: Հա ճախ լա բո րա տոր փոր ձե րում, երբ օդի 

ներ մուծ ման ծա վալն ու արա գու թյու նը շատ մեծ չէ, օգ տա գործ վում 

են նա խօ րոք ման րէազերծ ված բամ բա կյա ֆիլտ րեր: Օդամղ ման 

ուժգ նու թյու նը մե ծաց նե լու հա մար օդը մղում են մանր ծա կո տի ներ 

ու նե ցող թի թեղ նե րով՝ բար բոտյոր նե րով: Ման րէ նե րի կուլ տու րա նե րի 

օդա վոր ման հա մար որ պես կա նոն օգ տա գոր ծում են մթ նո լոր տային 

օդը:

 Լա բո րա տոր պայ ման նե րում սնն դա մի ջա վայր մա քուր թթ ված-

նի մղու մը ցան կա լի չէ, քա նի որ սնն դա մի ջա վայ րի չա փա զանց հա-

գե ցու մը թթ ված նով (մինչև 40 մգ/լ) կա րող է ճն շել ման րէ նե րի աճը: 

Ֆեր մենտյոր նե րում օդա վո րու մը սո վո րա բար զու գորդ վում է սնն դա-

մի ջա վայ րի մե խա նի կա կան խառն մամբ: Խոր քային աճեց ման ֆեր-

մենտյո րի օրի նա կը բեր ված է նկար 11 -ո ւմ: 

Ա նաե րոբ ման րէ նե րի աճե ցու մը ավե լի բարդ է, քա նի որ անաե րոբ 

ման րէ նե րի թթ ված նի հետ շփու մը պետք է նվա զեց վի կամ բա ցառ վի: 

Դա իրա կա նաց նե լու հա մար կի րա ռում են տար բեր մո տե ցում ներ:
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 Ման րէ նե րի աճե ցու մը սնն դա մի ջա վայ րի խո րը շեր տե րում օդի 

սահ մա նա փակ ման առա վել պարզ եղա նակ է: Դրա հա մար հե ղուկ 

սնն դա մի ջա վայ րը լց վում է մեծ ծա վա լով աճեց նե լու հա մար նա խա-

տես ված հա տուկ անոթ նե րի մեջ: Քա նի որ չի կա րե լի ման րէազեր-

ծել անո թի ծա վա լի կե սից ավե լին լց ված սնն դա մի ջա վայ րը, դրա մի 

մա սը ման րէազերծ վում է առան ձին և ցան քից հե տո ման րէազերծ 

պայ ման նե րում անո թի մեջ ավե լաց վում է սնն դա մի ջա վայ րի մյուս 

մաս նա բա ժի նը: Ան մի ջա պես ցան քից առաջ սնն դա մի ջա վայրը 

եռաց վում կամ 30-40 րո պե տա քաց վում է եռա ցող ջրային բաղ նի-

քում, ապա, որ պես զի օդի թթ վա ծի նը չհասց նի լուծ վել սնն դա մի ջա-

վայ րում, արագ սա ռեց վում է: Այ նու հետև ցան քա նյու թը ներ մուծ վում 

է սնն դա մի ջա վայր անո թի հա տա կա մերձ մա սում: 

Եր բեմն կի րառ վում է աճե ցում մա ծու ցիկ սնն դա մի ջա վայ րե րում: 

Թթ ված նի դի ֆու զիան հե ղու կի մա ծու ցի կու թյա նը զու գըն թաց պա-

կա սում է: Այդ պատ ճա ռով մա ծու ցիկ սնն դա մի ջա վայ րե րում, օրի-

նակ` կար տո ֆի լային կամ եգիպ տա ցո րե նի ալյուր պա րու նա կող 

սնն դա մի ջա վայ րե րում, լավ են աճում որոշ օբ լի գատ անաե րոբ ներ, 

օրի նակ` կա րա գաթթ վային խմոր ման հա րու ցիչ նե րը: Սնն դա մի ջա-

վայ րի մա ծու ցի կու թյու նը կա րե լի է բարձ րաց նել ավե լաց նե լով 0.2-

0.3% ագար -ա գար: 

Աե րո տո լե րանտ անաե րոբ ման րէ նե րի աճեց ման հա մար օգ տա-

գործ վում են վա կո ւու մային էք սի կա տոր ներ (ն կար 12): Այդ նպա տա-

կով վա կու ու մային պոմ պի մի ջո ցով էք սի կա տո րից հե ռաց վում է օդը: 

Ն­կար­11.­Աե րոբ ման րէ նե րի խոր քային աճեց ման հա մար նա խա տես ված լա բո րա-

տոր ֆեր մենտյոր (Ա) և դրա գծա պատ կեր (Բ): 
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Այ նու հետև, էք սի կա տո րը լց նում են իներտ գա զով, օրի նակ՝ ազո տով 

կամ ջրած նով կամ էլ դրանց խառ նուր դով` հա վե լե լով 5-10% ած-

խաթ թու գա զով:

 Մա քուր կուլ տու րա նե րի մե կու սաց ման հա մար առան ձին -ա ռան-

ձին  գա ղութ ներ ստա նա լիս կամ անաե րոբ ման րէ նե րի թվա քա նա կը 

որո շե լիս ման րէ ներն աճեց վում են պինդ սնն դա մի ջա վայ րի խոր քում: 

Դրա հա մար ցան քա նյու թը ներ մուծ վում է 48-50°C ջեր մաս տի ճան 

ու նե ցող ագա րաց ված (ցան կա լի է թա փան ցե լի) սնն դա մի ջա վայ րի 

մեջ, ապա լավ խառն վում է, թող նե լով անո թի մեջ, կամ տե ղա փոխ-

վում է ման րէազերծ ված Բու րիի խո ղո վակ նե րի կամ Պետ րիի թա սե-

րի մեջ:  Անոթ նե րի մա կե րե սը ծածկ վում է պա րա ֆի նով: Բու րիի խո-

ղո վակ նե րը՝ 20-25 սմ եր կա րու թյամբ և 1-1.5 սմ տրա մագ ծով սնա մեջ 

ապա կյա խո ղո վակ ներ են (ն կար 13): Խո ղո վակ նե րը ման րէազեր-

ծում են նա խա պես եր կու ծայ րերն էլ փա կե լով բամ բա կյա խցան-

նե րով: Ցան քից առաջ ծայ րե րից մե կի բամ բա կյա խցա նը փո խա րի-

նում են ման րէազերծ ված ռե տի նե խցա նով, իսկ մյուս ծայ րով լց նում 

ցան քա նյու թով ինո կու լաց ված սնն դա մի ջա վայ ր և փա կում ռե տի նե 

խցա նով: Պետ րիի թա սե րում անաե րոբ ման րէ ներ աճեց նե լիս ցան-

քա նյու թով ինո կու լաց ված սնն դա մի ջա վայ րը լց նում են թա սի կա-

փա րի չի մեջ, և սնն դա մի ջա վայ րը պն դա նա լուց ան մի ջա պես հե տո 

կիպ փա կում թա սի հա տա կով: Պետ րիի թա սի կա փա րի չի և հա տա կի 

միջև եղած տա րա ծու թյու նը, որով սնն դա մի ջա վայ րը շփ վում է օդի 

հետ, լց վում է ման րէազերծ ված պա րա ֆի նով (ն կար 14):

Ն­կար­12.­Վա կու ու մային պոմ պին միաց ված էք սի կա տոր:
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 Ման րէ նե րի անաե րոբ աճեց ման հա մար հա ճախ կի րառ վում է 

գա զային փա թեթ պա րու նա կող անաե րոբ տա րա (ն կար 15): 

Գա զային փա թե թում քի միական ռեակ ցիայի ար դյուն քում առա-

ջա նում է ջրա ծին, որը փոխ գոր ծե լով տարա յում առ կա թթ ված-

նի հետ առա ջաց նում է ջուր: Սե նյա կային ջեր մաս տի ճա նում այդ 

ռեակ ցիան կա տա լի զում է պա լա դիու մը: Փա թե թում ջրած նի առա-

ջա ցու մը խթան վում է ջրի ավե լաց մամբ: Հարկ է նշել, որ ռեակ ցիայի 

ար դյուն քում ան ջատ վում է նաև  CO
2,  

որն ան հրա ժեշտ է բազ մա թիվ 

անաե րոբ ման րէ նե րի աճի հա մար: Մե թի լեն կա պույտ հայ տա նյու-

թի գու նազր կու մը վկա յում է տա րա յում թթ ված նի բա ցա կա յու թյան 

մա սին: Եթե հայ տա նյու թը չի գու նազրկ վում 2 ժամ վա ըն թաց քում,  

նշա նա կում է, որ տա րան ամուր փակ ված չէ կամ քի միական ռեակ-

ցիան չի ըն թա ցել:

Ա նաե րոբ ման րէ նե րը կա րե լի է աճեց նել անաե րոս տատ նե րի՝ մա-

նո մետ րե րով վա կո ւու մային մե տա ղա կան կաթ սա նե րի մեջ (ն կար 

16): Անաե րոս տա տից հե ռաց նում են օդը, և որ պես կա նոն, լց նում  

Նկար­13. Բուրիի խողովակ:
1.­Մանրէազերծման­պատրաստված­

Բուրիի­խողովակ,­2.­Անաերոբ­
մանրէների­գաղութները­Բուրիի­
խողովակում­լցված­ագարացված­
սննդամիջավայրի­խորքում:

Նկար­14.­Անաերոբների աճեցումը 
Պետրիի թասերում:
1.­Ագարացված­սննդամիջավայր,­2.­

Պարաֆին:

Ն­կար­15.­Գա զային փա թեթ և ման րէ նե րի կուլ տու րա նե րով Պետ րիի թա սեր պա րու-

նա կող անաե րո բային տա րա (ձա խից) և գծա պատ կե րը (ա ջից):
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67•103 Պա ճնշ մամբ (0.7 ամճ) գա զային խառ նուր դով, որը կազմ ված 

է 90-80% ազո տից և 10-20% ած խաթ թու գա զից: Ավել ցու կային ճըն-

շու մը բա ցա ռում է օդի թթ ված նի դի ֆու զիայի հնա րա վո րու թյու նը: 

Ո րոշ օբ լի գատ անաե րոբ ներ, օրի նակ` մե թան առա ջաց նող ար-

քեանե րը, թթ ված նի հետ նույ նիսկ կար ճատև շփու մից ոչն չա նում 

են: Այդ պի սի ման րէ նե րի աճեց ման ըն թաց քում պետք է ամ բող ջո վին 

բա ցա ռել թթ ված նի մուտ քը սնն դա մի ջա վայր, ստեղ ծել և պահ պա-

նել օք սի դա վե րա կանգ նո ղա կան (Eh) ցածր պո տեն ցիալ: Թթ ված նի 

կլան ման և սնն դա մի ջա վայ րի վե րա կանգն վա ծու թյան աս տի ճա նը 

բնո րոշ վում է Eh -ո վ, որը չափ վում է պո տեն ցիաչա փով կամ որոշ վում 

հայ տա նյու թե րի, օրի նակ՝ ռե զա զու րի նի, ֆե նո սաֆ րա նի նի, նեյտ-

րալ ռո տի և այլ նի կի րառ մամբ: Հատ կա պես հար մար է օգ տա գոր ծել 

ռե զա զու րի նը, որն ավե լաց նում են սնն դա մի ջա վայ րին 1 մգ/լ խտու-

թյամբ և ման րէազեր ծում սնն դա մի ջա վայ րի հան քային տար րե րի 

հետ: Օք սի դա նա լիս այն ներկ վում է երկ նա գույն, վե րա կանգն վե լիս 

ան գու նա նում է: 

Օբ լի գատ անաե րոբ ման րէ նե րի աճեց ման մե թո դը մշա կել է ամե-

րի կա ցի գիտ նա կան Ռ. Հան գեյ թը: Այդ մե թո դը կի րա ռե լիս ան հրա-

ժեշտ է հաշ վի առ նել հետ ևյալ պայ ման նե րը.

•	  բո լոր աշ խա տանք նե րը՝ սնն դա մի ջա վայ րե րի պատ րաս-

տումն ու բաշ խու մը տա րա նե րում, ման րէ նե րի ցանքն ու 

աճե ցու մը, կա տար վում է թթ ված նի բա ցա կա յու թյան պայ-

ման նե րում անաե րոբ խցի կում (ն կար 16), եռաց ման, ման-

րէազերծ ված գա զի հոս քի, հեր մե տիկ փակ վող անոթ նե րի 

կի րառ մամբ,

Ն­կար­16.­Անաե րոբ ման րէ նե րի աճեց ման հա մար նա խա տես ված անաե րոս տատ 

(ձա խից) և անաե րոբ խցիկ (ա ջից):
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•	 թթ ված նի հետ քային քա նա կու թյուն նե րի կլան ման հա մար 

մինչև ման րէ նե րի ցան քը սնն դա մի ջա վայ րին ավե լաց նում 

են վե րա կանգ նիչ ներ (ցիս տեինի, նատ րիու մի սուլ ֆի դի, 

թիոգ լի կո լա տի հիմ նային լու ծույթ ներ),

•	  բո լոր փո խա ցան քե րը և սնն դա մի ջա վայ րե րի հա վե լում նե րը 

պետք է իրա կա նաց վեն թթ վա ծին չպա րու նա կող գա զով նա-

խա պես մշակ ված նե րար կիչ նե րով,

•	  գա զանց կաց ման հա մար նա խա տես ված բո լոր խո ղո վակ-

նե րը պետք է պատ րաստ ված լի նեն օդի թթ ված նի դի ֆու-

զիան ար գե լա կող նյու թե րից, օրի նակ` պղն ձից կամ բու թի-

լաց ված ռե տի նից: 

Որ պես թթ ված նի կլա նիչ ներ լա բո րա տոր պայ ման նե րում օգ տա-

գոր ծում են պի րո գա լո լի կամ նատ րիու մի երկ թիոնի տի հիմ նային լու-

ծույթ նե րը, մե տա ղա կան եր կա թը, մինչև 400°C տա քաց ված պղին ձը 

և որոշ այլ ռեակ տիվ ներ: Անհ րա ժեշտ է հաշ վի առ նել ռեակ տիվ նե րի 

կլա նու նա կու թյու նը և մա նէ նե րի աճեց ման հա մար փակ անո թի ծա-

վա լը: Օրի նակ՝ յու րա քան չյուր 100 մլ ծա վալ ու նե ցող անո թի հա մար 

օգ տա գոր ծում են 1 գ պի րո գա լոլ և 10 մլ 2.5 Ն NaOH: Այն անաե-

րոբ ման րէ նե րի, որոնց աճի հա մար ան հրա ժեշտ է ած խաթ թու գազ, 

պետք է պի րո գա լո լը լու ծել ոչ թե հիմ քի, այլ նատ րիու մի երկ կար բո-

նա տի խիտ լու ծույ թում: Թթ ված նի կլան ման աս տի ճա նը որոշ վում 

է օք սի դա վե րա կանգ նո ղա կան հայ տա նյութ պա րու նա կող լու ծույ թի 

մի ջո ցով: Լու ծույ թի պատ րաստ ման հա մար խառն վում են հա վա-

սար ծա վալ նե րով 0.025% NaOH, 0.015% մե թի լեն կա պույ տի ջրային 

լու ծույթ և 6% գլյու կոզ, իսկ որ պես ման րէազեր ծիչ նյութ լու ծույ թին 

ավե լաց վում է թի մոլ: Օգ տա գոր ծե լուց ան մի ջա պես առաջ անո թի 

մեջ լց վում է 5 մլ խառ նուր դն և տա քաց վում եռա ցող ջրային բաղ նի-

քի վրա մինչև ան գու նա նա լը, ապա արագ սա ռեց վում և տե ղադր վում 

է անաե րոս տա տում կամ անաե րոբ խցի կում:

 Մինչև 1.5% օդ պա րու նա կող ար տադ րա կան գա զե րից թթ ված նի 

մնա ցորդ նե րը հե ռաց վում են հետ ևյալ կերպ: Նախ գազն ան ցկաց-

վում է պղն ձե խառ տուք նե րով լց ված ապա կյա խո ղո վա կով և էլեկտ-

րա կան տա քա ցու ցի չի օգ նու թյամբ տա քաց վում է մինչև 400°C: Այս 

եղա նա կով մշակ ված գա զը չի պա րու նա կում թթ վա ծին, քա նի որ 

բարձր ջեր մաս տի ճան նե րում պղինձն ար դյու նա վետ փո խազ դում է 

թթ ված նի հետ` առա ջաց նե լով CuO: Պղն ձի վե րա կանգ նման հա մար 

օգ տա գործ վում է գա զային ջրա ծի նը՝ CuO+H
2
=Cu+H

2
O: Այդ պի սի 

թթ ված նա զերծ գա զը ան հրա ժեշտ է անաե րոբ խցիկ նե րի բաշ խիչ 
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փա կա նը լց նե լու հա մար: 

Որ պես վե րա կանգ նիչ հա ճախ օգ տա գործ վում է նատ րիու-

մի սուլ ֆիդ և թիոգ լի կո լատ: Վե րա կանգ նիչ նե րը օգ տա գործ վում են 

ման րէ նե րի աճի վրա չազ դող կոն ցենտ րա ցիանե րով: Սո վո րա բար 

պատ րաստ վում է վե րա կանգ նիչ նե րի 1% լու ծույ թը 5% նատ րիու մի 

երկ կար բո նա տային լու ծույ թում, ապա ման րէազերծ վում ավ տոկ լա-

վում: Սնն դա մի ջա վայ րին ավե լաց վում է նատ րիու մի սուլ ֆիդ (250-

500 մգ/լ) կամ թիոգ լի կո լատ (մինչև 250 մգ/լ): 

Տար բեր ման րէ նե րի աճի ջեր մաս տի ճա նային մի ջա կայ քը տա-

տան վում է լայն սահ ման նե րում: Մե զո ֆիլ նե րի, որոնց դաս վում է 

հայտ նի ման րէ նե րի մե ծա մաս նու թյու նը, աճի ջեր մաս տի ճա նային 

օպ տի մու մը ըն կած է 25 -ից մինչև 37°C սահ ման նե րում: Թեր մո ֆիլ նե-

րի աճի ջեր մաս տի ճա նային օպ տի մու մը զգա լի բարձր է՝ 45 -ից մինչև 

80-90°C: Պսիխ րո ֆիլ նե րը լավ են զար գա նում 5-10°C ջեր մաս տի ճա-

նային մի ջա կայ քում: Ջեր մաս տի ճա նային տա տա նում նե րը բա ցա-

սա բար են ազ դում ման րէ նե րի աճի վրա, այդ պատ ճա ռով ման րէ-

ներն աճեց վում են ջեր մա պա հա րան նե րում կամ հա տուկ ջե ռուց-

վող սե նյակ նե րում, որոն ցում ջեր մա կար գա վո րիչ նե րի օգ նու թյամբ 

պահ պան վում է ան հրա ժեշտ ջեր մաս տի ճա նը: Մե զո ֆիլ ման րէ նե րը, 

որոնց բնա կան կեն սա մի ջա վայ րե րը ջուրն ու հողն են, աճեց վում են 

20-30°C ջեր մաս տի ճա նային մի ջա կայ քում, մինչ դեռ մար դու և կեն-

դա նի նե րի մաշ կի, լոր ձա թա ղանթ նե րի վրա կամ աղի նե րում բնակ-

վող ման րէ ներն աճեց վում են ավե լի բարձր` 35-37°C ջեր մաս տի ճան-

նե րում: Պսիխ րո ֆիլ նե րի աճեց ման հա մար օգ տա գործ վում են սառ-

ցախ ցիկ ներ:

 Ման րէ նե րի ճն շող մե ծա մաս նու թյան աճի հա մար լու սա վո րումն 

ան հրա ժեշտ չէ: Ավե լին՝ լույ սի ու ղիղ ճա ռա գայթ նե րը բա ցա սա կան 

են ազ դում մա նրէ նե րի զար գաց ման վրա: Այդ պատ ճա ռով դրանք 

աճեց վում են մթու թյան մեջ: Լույսն ան հրա ժեշտ է ֆո տոտ րոֆ ման-

րէ նե րի աճի հա մար: Սա կայն բնա կան լու սա վո րումն օգ տա գործ վում 

է շատ հազ վա դեպ, քա նի որ այն կա նո նա վոր չէ և վատ է կար գա-

վոր վում: Սո վո րա բար ֆո տոտ րոֆ ման րէ ներն աճեց վում են լյու մի-

նոս տատ նե րում՝ շի կաց ման լամ պե րով կամ ցե րե կային լույ սի լու սա-

ծո րող (ֆ լու ո րես ցեն տային) լամ պե րով լու սա վոր ված խցիկ նե րում: 

Լյու մի նոս տատ նե րում ան հրա ժեշտ ջեր մաս տի ճանն ապա հով վում է 

օդո րա կիչ նե րի կամ սա ռեց նող հար մա րանք նե րի կի րառ մամբ: Լու-

սա վոր ման աղ բյու րի ընտ րու թյու նը որոշ վում է վեր ջի նիս լու սար ձակ-

ման սպեկտ րով և ալիք նե րի եր կա րու թյամբ: Ծի րա նա գույն և կա նաչ 
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բակ տե րիանե րի աճեց ման հա մար ավե լի նպա տա կա հար մար է օգ-

տա գոր ծել շի կաց ման լամ պե րը: Ցիանա բակ տե րիանե րի և միկ րոջ-

րի մուռ նե րի աճեց ման հա մար կի րառ վում են  ցե րե կային լույ սի լամ-

պե ր: Բա ցի լույ սի սպեկտ րի կազ մից, կար ևոր է նաև լու սա վոր վա ծու-

թյու նը, որը որոշ վում է լյուք սա չա փի կի րառ մամբ:

 Ման րէ նե րի աճի հա մար պար տա դիր է սնն դա մի ջա վայ րում ջրի 

առ կա յու թյու նը, ընդ որում, ջու րը պետք է լի նի բջ ջի հա մար հա սա նե-

լի ձևով, այ սինքն՝ հե ղուկ փու լում: Սա կայն բնա կան սուբստ րատ նե-

րում ջրի մի մա սը կապ ված է ջրում լուծ ված նյու թե րի մո լե կուլ նե րի 

հետ և մատ չե լի չէ ման րէ նե րի հա մար: Սուբստ րա տում ման րէ նե րի 

աճի հա մար ջրի հա սա նե լիու թյունն ար տա հայտ վում է ջրի ակ տի-

վու թյամբ՝ a
w
: Ջրի ակ տի վու թյու նը որոշ վում է հետ ևյալ բա նաձ ևով: 

որ տեղ P-ն լու ծույ թի վրա գո լոր շու ճն շումն է, P
0
-ն՝ տվյալ ջեր մաս տի-

ճա նում մա քուր ջրի վրա գո լոր շու ճն շումն է: 

Թո րած ջրի հա մար a
w 

= 1: Ջրի մեջ տար բեր նյու թեր լու ծե լիս 

այս մե ծու թյու նը փոք րա նում է, հետ ևա բար նվա զում է ջրի հա սա նե-

լիու թյու նը բջ ջի հա մար: Ման րէ նե րը կա րող են աճել այն պի սի սնըն-

դա մի ջա վայ րե րում, որոնց a
w 

= 0.99-0.61: Պրո կա րիոտ նե րի հա մար 

հա սա նե լի ջրի պա հան ջը, որ պես կա նոն, ավե լի բարձր է: Այս պես, 

պրո կա րիոտ նե րի մե ծա մաս նու թյու նը, բա ցա ռու թյամբ հա լո ֆիլ նե-

րի, լավ են աճում միայն այն սնն դա մի ջա վայ րե րում, որոն ցում  a
w
-ն 

0.99-0.95 է: Սնն դա մի ջա վայ րե րում ջրի տար բեր ակ տի վու թյուն նե րը 

ստեղծ վում են NaCl -ի, KCl -ի, գլյու կո զի, գլի ցե րի նի, պո լիէթի լենգ լի-

կո լի ավե լաց մամբ:

­Ման­րէ­նե­րի­աճեց­ման­օրի­նա­չա­փու­թյուն­նե­րը:­Աճի­կոր
 

Աճ ասե լով պետք է հաս կա նալ կեն դա նի նյու թի քա նա կի ան-

հե տա դարձ մե ծա ցու մը, որը հա ճախ զու գորդ վում է բջիջ նե րի մե-

ծաց ման և բա ժան ման հետ: Բակ տե րիաները հա ճախ բազ մա նում 

են կրկ նա կի կիս մամբ, այդ իսկ պատ ճա ռով դրանց թիվն աճում է 

երկ րա չա փա կան պրոգ րե սիայով. 20 _› 21 _›­22 _›­23 _›­... _›­2n: Եթե սահ-

մա նա փակ տա րա ծու թյու նում աճող կուլ տու րայի (այս պես կոչ ված 
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պար բե րա կան կուլ տու րայի) միավոր ծա վա լին հա մա պա տաս խա-

նում են N
0­

բջիջ ներ, ապա n բա ժա նում նե րից հե տո բջիջ նե րի թի վը 

կլի նի N
0­
•2n: Լո գա րիթ մե լով ստա նում ենք lgN = lgN

0­
+ nlg2, որ տեղ 

բջ ջային բա ժա նում նե րի թի վը կլի նի՝

Բջ ջային բա ժա նում նե րի թի վը 1 ժա մում կամ բա ժան ման արա-

գու թյան հաս տա տու նը՝ v-ն, որոշ վում է հետ ևյալ բա նաձ ևով.

որ տեղ t
0
-ն բա ժան ման սկզբ նա կան ժա մա նակն է, իսկ t-ն՝ վերջ նա-

կան ժա մա նա կը: 

Բա ժան ման մեկ ցիկ լի հա մար ան հրա ժեշտ ժա մա նա կը՝

Ե թե 10 ժա մում բջիջ նե րի թի վը կա խույ թում աճում է 103 -ից մինչև 

106, ապա բա ժան ման արա գու թյան հաս տա տու նը կո րոշ վի հետ ևյալ 

բա նաձ ևով՝

իսկ բջիջ նե րի կի սում նե րի միջև ըն կած ժա մա նա կը հա վա սար կլի նի 

կես ժա մի: 

Սնն դա մի ջա վայր ներ մու ծե լիս բակ տե րիանե րը սո վո րա բար 

աճում են այն քան ժա մա նակ, մինչև ան հրա ժեշտ սնն դա մի ջա վայ-

րի բա ղադ րիչ նե րից որ ևէ մե կի պա րու նա կու թյու նը հաս նում է նվա-

զա գույ նի, որից հե տո աճը դա դա րում է: Եթե այդ ըն թաց քում չա վե-

լաց նենք ան հրա ժեշտ սնն դա նյու թեր և չհե ռաց նենք նյու թա փո խա-

նա կու թյան վերջ նա կան ար գա սիք նե րը, ապա կս տա նանք այս պես 

կոչ ված պար բե րա կան կուլ տու րա (այլ կերպ` սահ մա նա փակ տա-

րա ծու թյու նում բջիջ նե րի պո պու լյա ցիա): Աճն այդ պի սի «փակ հա-

մա կար գում» են թարկ վում է օրի նա չա փու թյուն նե րի, որոնք իրա կան 

են ոչ միայն միաբ ջիջ, այլև բազ մաբ ջիջ օր գա նիզմ նե րի հա մար: 

Պար բե րա կան կուլ տու րան ըստ էու թյան նման է գե նե տի կո րեն սահ-
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մա նա փակ աճով բազ մաբ ջիջ օր գա նիզ մի: Կո րը, որը նկա րագ րում է 

կեն դա նի բջիջ նե րի թվի լո գա րիթ մի կախ վա ծու թյու նը ժա մա նա կից 

կոչ վում է աճի կոր (ն կար 17): Բնո րոշ աճի կո րը S-ա ձև է, որում տար-

բե րում են մի քա նի փու լեր՝ սկզբ նա կան (կամ lag) փուլ, էքս պո նեն-

ցիալ (կամ լո գա րիթ մա կան) փուլ, ստա ցիոնար (կամ կա յուն) փուլ և 

մա հա ցու թյան փուլ:

Սկզբ­նա­կան­փուլ:­Այս փուլն ընդ գր կում է բակ տե րիանե րի սնըն-

դա մի ջա վայր ներ մուծ ման և բջիջ նե րի բա ժան ման առա վե լա գույն 

արա գու թյան հաս նե լու միջև ըն կած ժա մա նա կա հատ վա ծը: Այս 

փու լի տևո ղու թյու նը կախ ված է նախ նա կան կուլ տու րայի աճեց-

ման պայ ման նե րից, ներ մուծ վող կուլ տու րայի տա րի քից և սնն դա մի-

ջա վայ րի ճիշտ ընտ րու թյու նից: Եթե ներ մուծ վող կուլ տու րան թարմ 

չէ, ապա բջիջ նե րը նախ պետք է հար մար վեն նոր պայ ման նե րին     

ՌՆԹ -ի սին թե զի, ռի բո սոմ նե րի ձևա վոր ման և ֆեր մենտ նե րի սին-

թե զի ճա նա պար հով, հատ կա պես, եթե էներ գիայի և ած խած նի աղ-

բյուր նե րը նոր սնն դա մի ջա վայ րում տար բեր վում են նա խոր դից: 

Էքս­պո­նեն­ցիալ­փուլ:­Աճի­էքս պո նեն ցիալ­(լո գա րիթ մա կան) փու-

լը բնու թագր վում է բջիջ նե րի բա ժան ման հաս տա տուն առա վե լա-

գույն արա գու թյամբ: Այդ արա գու թյու նը կախ ված է բակ տե րիանե րի 

տե սա կից, ինչ պես նաև սնն դա մի ջա վայ րից: Օրի նակ՝ E. coli-ն 37°C 

Ն­կար­17.­Ման րէային պար բե րա կան կուլ տու րայի աճի կոր:

1.­­Սկզբ­նա­կան­(lag)­փուլ,­2.­Էքս­պո­նեն­ցիալ­կամ­լո­գա­րիթ­մա­կան­փուլ,­

3.­Ստա­ցիոնար­կամ­կա­յուն­­փուլ,­4.­Մա­հա­ցու­թյան­փուլ:
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ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում կիս վում է մո տա վո րա պես յու-

րա քան չյուր 20 րո պեն մեկ: Այլ բակ տե րիանե րի կի սում նե րի միջև 

ըն կած ժա մա նա կը զգա լիորեն ավե լի մեծ է, օրի նակ՝ շատ հո ղային 

տե սակ նե րի կի սում նե րի միջև ըն կած ժա մա նա կը 60-150 րոպե է, իսկ 

Nitrosomonas և Nitrobacter ցե ղե րի ներ կա յա ցու ցիչ նե րի նը՝ նույ նիսկ 

5-10 ժ:

 Բազ մա թիվ բակ տե րիանե րի բջիջ նե րի մե ծու թյու նը և դրան ցում 

սպի տա կու ցի պա րու նա կու թյունն աճի էքս պո նեն ցիալ փու լում ևս 

մնում են հաս տա տուն: Այլ կերպ ասած բակ տե րիական կուլ տու րան 

այս դեպ քում բաղ կա ցած է «ս տան դարտ բջիջ նե րից»: Եթե հս տակ 

որոշ ված է, որ բջիջ նե րի թի վը, դրան ցում սպի տա կու ցի պա րու նա կու-

թյու նը և դրանց չոր կեն սա զանգ վա ծը մե ծա նում են միև նույն արա-

գու թյամբ, ապա կուլ տու րայի աճին կա րե լի է հետ ևել՝ օգտ վե լով այս 

ցու ցա նիշ նե րի որ ևէ մե կից:

 Մինչ դեռ հա ճախ նաև աճի էքս պո նեն ցիալ փու լում պար բե րա-

կան կուլ տու րայի բջիջ նե րը են թարկ վում են փո փո խու թյուն նե րի, 

քան զի աս տի ճա նա բար փո փոխ վում է սնն դա մի ջա վայ րը. նվա զում 

է սուբստ րա տի խտու թյու նը, մե ծա նում է բջ ջային կա խույ թի խտու-

թյու նը, կու տակ վում են նյու թա փո խա նա կու թյան ար գա սիք նե րը: 

Էքս պո նեն ցիալ փու լում բջիջ նե րի բա ժան ման արա գու թյու նը հա մե-

մա տա բար ավե լի հաս տա տուն է, ուս տի այս փուլն առա վել հար մար 

է բա ժան ման (և աճի) արա գու թյան որոշ ման հա մար: Աճի էքս պո նեն-

ցիալ փու լում  բջիջ նե րի թվի ավե լաց մա նը կամ բջ ջային կա խույ թի 

պղ տո րու թյա նը կա րե լի է հետ ևել՝ ու սում նա սի րե լով սնն դա մի ջա վայ-

րի գոր ծոն նե րի (pH -ի, օք սի դա վե րա կանգ նո ղա կան պո տեն ցիալի, 

ջեր մաս տի ճա նի, օդա փոխ ման և այլն) ազ դե ցու թյու նը, ինչ պես նաև 

տար բեր սուբստ րատ նե րի պի տա նե լիու թյու նը: 

Ս­տա­ցիոնար­փուլ: Ստա ցիոնար փուլն սկս վում է, երբ բջիջ նե րի 

թի վը դա դա րում է աճել: Աճի արա գու թյու նը կախ ված է սուբստ րա-

տի խտու թյու նից: Երբ սուբստ րա տի խտու թյու նը սկ սում է նվա զել, 

բջիջ նե րի աճի արա գու թյու նը փոք րա նում է: Այդ պատ ճա ռով էքս-

պո նեն ցիալ փու լից դե պի ստա ցիոնար փուլ ան ցու մը աս տի ճա նա-

բար է տե ղի ու նե նում: Աճի արա գու թյու նը կա րող է նվա զել ոչ միայն 

սուբստ րա տի ան բա վա րա րու թյան, այլև բակ տե րիական պո պու-

լյա ցիայի մեծ խտու թյան, սնն դա մի ջա վայ րում O
2 
-ի ցածր ճնշ ման 

կամ նյու թա փո խա նա կու թյան թու նա վոր ար գա սիք նե րի կու տակ ման 

պատ ճա ռով: Ստա ցիոնար փու լում դեռևս կա րող են յու րաց վել պա-

շա րային նյու թե րը և սին թեզ վել ֆեր մենտ ներ: Դա կախ ված է աճը 
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սահ մա նա փա կող գոր ծո նից: Արագ մա հա նում են միայն շատ զգա-

յուն բջիջ նե րը, մյուս նե րը դեռ եր կար պահ պա նում են կեն սու նա կու-

թյու նը այն քան ժա մա նակ, քա նի դեռ առ կա է պա շա րա նյու թի կամ 

բջ ջային սպի տա կուց նե րի օք սի դաց ման գոր ծըն թա ցում կեն սա գոր-

ծու նեու թյան հա մար ան հրա ժեշտ էներ գիան ստա նա լու հնա րա վո-

րու թյու նը:

Ս տա ցիոնար փուլ հա սած կեն սա զանգ վա ծի քա նա կու թյունն 

ան վա նում են ելք կամ բերք: Այն կախ ված է օգ տա գործ վող սնն դա-

նյու թե րի բնույ թից և քա նա կու թյու նից, ինչ պես նաև աճեց ման պայ-

ման նե րից: 

Մա­հա­ցու­թյան­ փուլ:­Մա հա ցու թյան փու լը և բջիջ նե րի մա հա-

ցու թյան պատ ճառ նե րը սնն դա մի ջա վայ րե րում ան բա վա րար են 

ու սում նա սիր ված: Դրա պատ ճա ռը, օրի նակ՝ կաթ նաթթ վային բակ-

տե րիանե րի աճեց ման ըն թաց քում սնն դա մի ջա վայ րում կու տակ վող 

թթու ար գա սիք ներն են: Կեն դա նի բջիջ նե րի թիվն այս փու լում շատ 

արագ նվա զում է: Եր բեմն բջիջ նե րը լի զի սի են են թարկ վում սե փա-

կան ֆեր մենտ նե րով (ավ տո լիզ):

­Ման­րէ­նե­րի­աճեց­ման­եղա­նակ­նե­րը

 Գո յու թյուն ու նեն հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րում ման րէ նե րի աճեց-

ման սկզ բուն քո րեն տար բեր վող եր կու եղա նակ : Մի դեպ քում սնն դա-

մի ջա վայ րը ինո կու լաց նե լուց հե տո դրան չեն ավե լաց նում և դրա նից 

չեն հե ռաց նում որ ևէ բա ղադ րա մաս, բա ցի գա զային փու լից: Աճեց-

ման այդ պի սի եղա նա կը կոչ վում է պար բե րա կան, և են թադ րում է 

սահ մա նա փակ ժա մա նա կա հատ վա ծում ման րէ նե րի խտու թյան 

անընդ հատ աճ, որն ու ղեկց վում է սնն դա մի ջա վայ րի կազ մի և պայ-

ման նե րի փո փո խու թյամբ: Եթե մենք այդ հա մա կարգ անընդ հատ 

ներ մու ծենք թարմ սնն դա մի ջա վայր և միաժա մա նակ հե ռաց նենք 

նյու թա փո խա նա կու թյան ար գա սիք նե րը և բակ տե րիանե րի աճած 

զանգ վա ծը, ապա կու նե նանք այս պես կոչ ված անընդ հատ աճող 

կուլ տու րա:

 Անընդ հատ (հոս քային) աճե ցումն, ի տար բե րու թյուն պար բե րա-

կան աճեց ման, բնու թագր վում է թարմ սնն դա մի ջա վայ րի անընդ հատ 

ներ մուծ մամբ այն արա գու թյամբ, ինչ արա գու թյամբ հե ռաց վում է 

սին թեզ ված կեն սա զանգ վա ծը: Այս դեպ քում կա խույ թի ծա վա լը ֆեր-

մենտյո րում ժա մա նա կի ըն թաց քում չի փոխ վում: Անընդ հատ աճեց-
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ման եղա նա կի հիմ նա կան պայ ման նե րից է ֆեր մենտյո րում կա խույ-

թի լավ խառ նու մը: Անընդ հատ աճեց ման եղա նա կը կա րող է իրա կա-

նաց վել տուր բի դաս տա տի և քե մոս տա տի սկզ բուն քով: 

Քե մոս տատն իրե նից ներ կա յաց նում է ֆեր մենտյոր, որում 

անընդ հատ ներ մուծ վում է թարմ սնն դա մի ջա վայր: Ֆեր մենտյո րում 

խառ նի չով նոր ներ մուծ ված սնն դա մի ջա վայրն ու օդը խառն վում են՝ 

ստեղ ծե լով ման րէ նե րի աճի հա մար սնն դա նյու թե րի և օդի ան հրա-

ժեշտ խտու թյուն նե ր: Նոր սնն դա մի ջա վայ րի ներ մուծ մա նը զու գըն-

թաց, ֆեր մենտյո րից հե ռաց վում է նույն քան ծա վա լով ման րէային 

կեն սա զանգ ված (ն կար 18):

Տուր բի դաս տատն ավե լի պարզ անընդ հատ աճեց ման եղա նակ 

է, որի դեպ քում բջիջ նե րի կոն ցենտ րա ցիան ընտ րում է հե տա զո տո-

ղը, իսկ թարմ սնն դա նյու թե րի ներ մու ծու մը սնն դա մի ջա վայր կար գա-

վոր վում է ավ տո մատ՝ ըստ ման րէ նե րի պո պու լյա ցիայի խտու թյան: 

Սննդա մի ջա վայ րի ավե լաց ման արա գու թյու նը փո փո խե լով` փոր-

ձա րա րը կա րող է ստա նալ պո պու լյա ցիայի աճի արա գու թյան տար-

բեր ցու ցա նիշ ներ՝ վե րար տադ րե լով կուլ տու րայի աճի տար բեր փու-

լե րը (ա ճի էքս պո նեն ցիալ փու լից մինչև ստա ցիոնար փու լ): 

Ն­կար­18.­Քե մոս տա տի գծա պատ կե րը:

1.­Սնն­դա­մի­ջա­վայ­րով­լց­ված­անոթ,­2.­Մղող­պոմպ,­3.­Քե­մոս­տատ­խառ­նի­չով,­

ֆիլտր­ված­օդի,­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րի­ներ­մուծ­ման­և­ար­տամղ­ման­խո­ղո­վակ­նե­րով,­

4.­Ար­գա­սիք­նե­րի­ըն­դու­նիչ­անոթ:
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Ի տար բե րու թյուն քե մոս տա տի, տուր բի դոս տա տում բո լոր սնըն-

դա նյու թե րը գտն վում են ավել ցու կով և կուլ տու րայի աճի արա գու-

թյու նը հաս նում է իր առա վե լա գույն ար ժե քին: Աշ խա տան քը տուր-

բի դոս տա տի հետ տեխ նի կա պես ավե լի բարդ է, քան քե մոս տա տի 

հետ: 

Այս պի սով, պար բե րա կան կուլ տու րայի և անընդ հատ կուլ տու-

րայի միջև կան սկզ բուն քային տար բե րու թյուն ներ: Պար բե րա կան 

կուլ տու րան փակ հա մա կարգ է և բազ մա փուլ, պայ ման ներն աճ ման 

փու լե րում տար բեր են, ավ տո մատ կար գա վո րու մը բա ցա կա յում է: 

Անընդ հատ կուլ տու րան իրե նից ներ կա յաց նում է բաց հա մա կարգ, 

որը ձգ տում է դի նա միկ հա վա սա րակշ ռու թյան հաս տատ մա ն: Դրա-

նում ժա մա նա կի գոր ծո նը բա ցա կա յում է, այն միափուլ է, սնն դա մի-

ջա վայ րի պայ ման ներն ան փո փոխ են և են թարկ վում են ավ տո մատ 

կար գա վոր ման: 
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 Ման րէազեր ծու մը (լատ. sterilization - ստե րի լա ցում) ման-

րէաբա նա կան կար ևո րա գույն և ան հրա ժեշտ գոր ծըն թաց նե րից է: 

Ման րէազեր ծու մը բո լոր կեն դա նի էակ նե րի ոչն չաց մա նը ուղղ ված 

գոր ծըն թաց է: Ման րէ նե րի զար գա ցու մը կա սեց նե լու նպա տա կով 

ման րէազերծ վում են սնն դա մի ջա վայ րե րը, ապա կե ղե նը, գոր ծիք նե-

րը և հե տա զո տու թյուն նե րի հա մար ան հրա ժեշտ այլ առար կա նե րը:  

«Ման րէազեր ծում» տեր մի նը ու նի բա ցար ձակ իմաստ: Օբյեկ տը կա-

րող է լի նել ման րէազերծ ված կամ ոչ ման րէազերծ ված, և չի կա րող 

լի նել մաս նա կի կամ ոչ լիար ժեք ման րէազերծ ված:

 Տար բե րում են ջեր մային և ոչ ջեր մային ման րէազեր ծում: Ման-

րէաբա նու թյան մեջ կի րառ վում են ջեր մային ման րէազերծ ման 

հետևյալ ձևե րը` շի կա ցու մ, չոր ման րէազեր ծու մ (տաք օդով), հա գե-

ցած ջրային գո լոր շիով ման րէազեր ծու մ (ավ տոկ լա վա ցում), կո տո-

րա կային ման րէազեր ծու մ (տին դա լա ցում) և եռա ցու մ: Ոչ ջեր մային 

ման րէազերծ ման մե թոդ նե րից են` ֆիլտ րու մը, գա զային նյու թե րով և 

ուլտ րա մա նու շա կա գույն կամ այլ տե սա կի ճա ռա գայթ նե րով ման-

րէազեր ծու մը:

 Ման րէազերծ ման այս կամ այն եղա նա կի կի րա ռու թյան նպատ-

կա հար մա րու թյու նը պայ մա նա վոր ված է առա ջին հեր թին նյու թի ֆի-

զի կա- քի միական հատ կու թյուն նե րով, եր բեմն նաև հե տա զոտ ման 

նպա տա կով:

Սնն­դա­մի­ջա­վայ­րե­րի­ման­րէազեր­ծում

 Ման­րէազեր­ծում­հա­գե­ցած­գո­լոր­շիով`­ավ­տոկ­լա­վաց­մամբ: Ավ-

տոկ լա վա ցու մը սնն դա մի ջա վայ րե րի ման րէազերծ ման առա վել հու-

սա լի և լայն կի րառ վող եղա նակ նե րից է, որի հիմ քում ըն կած է մըթ-

նո լոր տայի նից բարձր ճնշ մամբ հա գե ցած ջրային գո լոր շիով նյու թի 

ջեր մամ շա կու մը: Հայտ նի է, որ գո լոր շու ջեր մաս տի ճա նը մե ծա նում է 

դրա ճնշ ման ավե լաց մա նը զու գըն թաց (ա ղյու սակ 3):

­

Գ­ԼՈՒԽ­4 ­ՄԱՆ­ՐԷԱԶԵՐԾ­ՄԱՆ­ՄԵ­ԹՈԴ­ՆԵ­ՐԸ



49|      |

Ա­ղյու­սակ­3.
 Հա գե ցած գո լոր շու ջեր մաս տի ճա նը տար բեր ճն շում նե րի դեպ քում

Ճն­շում
Ջեր­մաս­տի­ճան,­°C

Մթն ամճ* կ­Պա

1 0 101.32 100

1.5 0.5 151.98 111

2 1 202.65 121

2.5 1.5 251.20 128

3 2 299.75 134

*ամճ­–­ավել­ցու­կային­մթ­նո­լոր­տային­ճն­շում

Ավ տոկ լա վաց ման ար դյու նա վե տու թյու նն ապա հով վում է բարձր 

ջեր մաս տի ճա նի և գո լոր շու միաժա մա նա կյա ազ դե ցու թյամբ, որի 

ըն թաց քում ոչն չա նում են ման րէ նե րի և՛ վե գե տա տիվ բջիջ նե րը, և՛ 

սպոր նե րը: Հաս տատ ված է, որ գրե թե բո լոր ման րէ նե րի սպոր նե-

րը 121°C (1 ամճ) հա գե ցած գո լոր շու պայ ման նե րում չեն դի մա նում 

նույ նիսկ 5 րո պե, և միայն որոշ հո ղային բակ տե րիանե րի սպոր նե րը 

ոչնչա նում են նույն պայ ման նե րում 30 րո պե հե տո: 

Ավ տոկ լա վա ցու մը իրա կա նաց վում է հա տուկ հեր մե տիկ փակ վող 

հաս տա պատ սար քե րում` ավ տոկ լավ նե րում: Ավ տոկ լավ նե րը տար-

բեր վում են ձևով, չափ սով, ճնշ ման կար գա վոր մամբ, կա ռուց ված քով 

և այլ ցու ցա նիշ նե րով: Դրանք կա րող են լի նել մե խա նի կա կան, կի-

սաավ տո մատ և ավ տո մատ կար գա վոր մամբ:

Ն կար 19 -ում պատ կեր ված է մե խա նի կա կան կար գա վոր մամբ 

ուղ ղա հա յաց ավ տոկ լա վի գծա պատ կե րը: Այն բարձր ճնշ մա նը դի-

մա կայող մե տա ղա կան երկ պատ կաթ սա է, որի ման րէազեր ծիչ 

խցի կում տե ղադ րում են ման րէազերծ վող նյու թերն ու պա րա գա-

նե րը: Ման րէազեր ծիչ խցի կում առ կա ծո րա կով օդը դուրս է մղ վում 

խցի կից, իսկ ճն շա չա փով որոշ վում է խցի կում կու տակ ված ճն շու մը: 

Ման րէազեր ծիչ խցի կը ու նի ապա հո վիչ փա կան, որով ճնշ ման չա-

փից ավե լի բարձ րաց ման դեպ քում կա րե լի է բաց թող նել կու տակ-

ված գո լոր շին` կան խե լով ավ տոկ լա վի  պայ թյու նը: 
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 Պա տե րի միջև եղած տա րա ծու թյու նը` ջրա գո լոր շիային խցի կը, 

հա տուկ ձա գա րով լց վում է ջրով (ա ղային նստ վածք նե րից խու սա-

փե լու հա մար ցան կա լի է լց նել թո րած ջրով) մինչև որո շա կի մա կար-

դակ: Ջրի մա կար դա կը որոշ վում է հա տուկ ջրա չա փային ապա կյա 

խո ղո վա կով, որի առա վե լա գույն նշա չա փը գե րա զան ցել ցան կա լի 

չէ, քա նի որ ջրի եռ ման ըն թաց քում այն կա րող է ան ցնել մա նո մետ-

րը միաց նող խո ղո վա կի մեջ և խա թա րել մա նո մետ րի աշ խա տան քը: 

Ջրա գո լոր շիային խցի կի ներ քին պա տի վե րին հատ վա ծում առ կա են 

ան ցքեր, որոնց շնոր հիվ գո լոր շին ներ թա փան ցում է ման րէազեր ծիչ 

խցիկ: Կաթ սան ար տա քի նից ծածկ ված է պահ պա նիչ պա տյա նով: 

Հեր մե տի կու թյուն ստեղ ծե լու հա մար ավ տոկ լա վը պինդ փակ վում է 

ռե զի նե մե ջա դիր կրող զանգ վա ծեղ կա փա րի չով: Ման րէազերծ վող 

առար կա նե րը տե ղադր վում են հա տուկ պատ վան դա նի վրա:

Ավ­տոկ­լա­վա­ցում:  Կախ ված ավ տոկ լա վի տե սա կից ման-

րէազերծ ման առան ձին գոր ծո ղու թյուն նե րը կա րող են տար բեր վել: 

Հա մա պա տաս խա նա բար տար բեր է նաև դրանց հետ աշ խա տե լու 

տեխ նի կան: Սա կայն տար բեր ավ տոկ լավ նե րում ման րէազերծ ման 

ըն թաց քի հիմ նա կան մո տե ցում նե րը նույնն են:

Աշ խա տան քից առաջ պետք է զն նել ավ տոկ լա վը և չա փիչ սար-

Ն­կար­19.­Մե խա նի կա կան կար գա վոր մամբ ուղ ղա հա յաց ավ տոկ լավ (ա ջից) և դրա 

գծա պատ կե րը (ձա խից):

1.­­Ման­րէազեր­ծիչ խցիկ,­2.­Ման րէազեր ծիչ խցի կից­օդը դուրս­մղող­խո­ղո­վա­կի­

ծո րակ,­3.­Ճն շա չափ,­4.­Ապա հո վիչ փա կան,­5.­Ջրա գո լոր շիային­խցիկ,­6.­Ձա գար,­

7.­Ջրա չա փային ապա կյա­խո ղո վակ,­8.­Ջրա գո լոր շիային­խցի կի ներ քին պա տի 

ան ցքեր,­9.­Պահ պա նիչ պա տյան,­10.­Կա­փա­րիչ,­11.­Պատ վան դան:
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քա վո րում նե րը: Ավ տոկ լա վի ցան կա ցած ան սար քու թյան դեպ քում 

(մա նո մետ րի սլա քի զրոյից շեղ ման, ջրա չա փային խո ղո վա կի ճեղ քի 

առա ջաց ման) աշ խա տել չի թույ լատր վում: Սար քի զն նու մից հե տո, 

ջրա գո լոր շիային խցի կը պետք է լց նել ջրով, մինչև ջրա չա փային խո-

ղո վա կի վե րին նի շը: Ման րէազեր ծիչ խցի կի մեջ հա տուկ պատ վան-

դա նի վրա տե ղադր վում են ման րէազերծ վող նյու թե րը: Առար կա նե-

րը պետք է դա սա վոր ված լի նեն իրա րից որո շա կի հե ռա վո րու թյան 

վրա, որ պես զի գո լոր շին ազատ թա փան ցի դրանց մի ջով, հա կա ռակ 

դեպ քում, նյու թե րը լիար ժեք ջեր մամ շակ ման չեն են թարկ վի և, հետ-

ևա բար, չեն ման րէազերծ վի: Ման րէազեր ծիչ խցի կում առար կա նե րը 

տե ղադ րե լուց հե տո պետք է փա կել ավ տոկ լա վի կա փա րի չը, այ նու-

հետև բա ցել ման րէազեր ծիչ խցիկն ար տա քին օդի հետ միաց նող ծո-

րա կը և միաց նել էլեկտ րա կան սնուց մա նը:

Ման րէազեր ծիչ խցի կից մնա ցոր դային օդի հե ռա ցու մը ավ տոկ-

լա վաց ման գոր ծըն թա ցի ան հրա ժեշտ պայ մանն է, քա նի որ նույն 

ճնշ ման տակ գո լոր շու ջեր մաս տի ճանն ավե լի բարձր է, քան օդի և 

գո լոր շու խառ նուր դի նը: Ավ տոկ լա վում օդ մնա լու դեպ քում նյու թը կա-

րող է չման րէազերծ վել: Ավ տոկ լա վից մնա ցոր դային օդի հե ռաց ման 

առա վել պարզ և տա րած ված մե թո դը գո լոր շիով օդի դուրս մղումն է:  

Ջրա գո լոր շին օդի հետ դուրս է մղ վում ծո րա կի վրա ամ րաց ված ռե-

տի նե փող րա կով ջրով լց ված հա տուկ տա րայի կամ կո յու ղուն միաց-

ված հա տուկ խո ղո վա կի մեջ: Օդի դուրս մղու մը գո լոր շիով չպետք է 

գե րա զան ցի 15-20 րո պեն, այ լա պես ջրի ամ բող ջա կան գո լոր շիաց-

ման ար դյուն քում ավ տոկ լա վի աշ խա տան քը կխա փան վի: Օդի ամ-

բող ջա կան հե ռաց ման մա սին վկա յում է կա յուն ան դա դար հա գե ցած 

գո լոր շու շի թը: Հա գե ցած գո լոր շու շի թը պետք է շա րու նա կել դուրս 

մղել մինչև 10 րո պե: Գո լոր շու ծախ սը նվա զեց նե լու հա մար կա րե լի 

է կի սով չափ բա ցել ծո րա կը: Ժա մա նա կա կից ավ տոկ լավ նե րում օդը 

ման րէազեր ծիչ խցի կից հե ռաց վում է վա կո ւու մային պոմ պի օգ նու-

թյամբ:

Օ դը հե ռաց նե լուց հե տո ծո րա կը փակ վում է, և ճն շու մը բարձ րաց-

վում հա մա պա տաս խան ար ժե քի: Ավ տոկ լա վաց ման պայ մա նա կար-

գը ար տա հայտ վում է ավել ցու կային մթ նո լոր տային ճնշ ման միավոր-

նե րով և տևո ղու թյամբ, օրի նակ` ման րէազեր ծում ավ տոկ լա վում 1 

ամճ պայ ման նե րում 20 րո պեի ըն թաց քում: Ավ տոկ լա վի ճն շա չա փի 

վրա նշ վում է ավ տոկ լա վում առա ջա ցած այն ավել ցու կային ճն շու մը, 

որը բարձր է նոր մալ  մթ նո լոր տայի նից: Հա ճախ ման րէազերծ ման 

պայ մա նա կար գը բնու թագր վում  է ջեր մաս տի ճա նով և ժա մա նա կով: 
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Այն պա հին, երբ ճն շա չա փի սլա քը հաս նում է հա վե լյալ ճնշ ման ցու-

ցան իշին, և, հետ ևա բար, գո լոր շու ջեր մաս տի ճա նը հաս նում է ցան-

կա լի մե ծու թյան, ճնշ ման այդ մա կար դա կը մե խա նի կա կան կամ ավ-

տո մատ կար գա վոր մամբ պահ պան վում է ան հրա ժեշտ ժա մա նա կա-

հատ վա ծում: Ման րէազեր ծե լուց հե տո դա դա րեց վում է ավ տոկ լա վի 

էլեկտ րաս նու ցու մը: Ավ տոկ լա վում ճն շու մը աս տի ճա նա բար ընկ նում 

է՝ հա վա սար վե լով մթ նո լոր տայի նին: Միայն այս դեպ քում կա րե լի է 

բա ցել գո լոր շին հե ռաց նող խո ղո վա կի ծո րա կը: Այս ծո րա կի վա ղա-

ժամ բա ցու մը կա րող է հան գեց նել սնն դա մի ջա վայ րե րի բուռն եռ-

ման, որն իր հեր թին պատ ճառ է հան դի սա նում բամ բա կյա խցան-

նե րի խո նա վաց մա նը և նույ նիսկ ապախ ցան մա նը: Մնա ցոր դային 

գո լոր շու հե ռա ցու մից հե տո կա րե լի է բա ցել ավ տոկ լա վի կա փա րի չը` 

պահ պա նե լով ան վտան գու թյան կա նոն նե րը դեմ քի և ձեռ քե րի գո լոր-

շիահա րու մից խու սա փե լու հա մար: Ժա մա նա կա կից ավ տոկ լավ նե-

րի վա կու ու մային պոմ պը հե ռաց նում է մնա ցոր դային գո լոր շին և մա-

սամբ չո րաց նում ման րէազերծ վող նյու թը:

Քա նի որ ավ տոկ լավն աշ խա տում է բարձր ջեր մաս տի ճա նի և 

բարձր ճնշ ման պայ ման նե րում, ապա սխալ աշ խա տան քը կա րող է 

դժ բախտ պա տա հար նե րի պատ ճառ դառ նալ: Ավ տոկ լա վի տե ղադ-

րումն ու դրա հետ աշ խա տանքն իրա կա նաց վում է հա մա ձայն ան-

վտան գու թյան կա նոն նե րի, որոնք նշ վում են ավ տոկ լա վին կց ված 

հրա հանգ նե րի մեջ: Ավ տոկ լա վի հետ աշ խա տել թույ լատր վում է 

միայն  մաս նա գի տաց ված աշ խա տող նե րին:

Ավ տոկ լա վի ման րէազեր ծիչ խցի կում ջեր մաս տի ճա նի հսկ ման 

ան հրա ժեշ տու թյան դեպ քում, կի րա ռում են ջեր մա կա յուն նյու թեր, 

որոնք նա խա պես խառ նում են չե զոք ներ կա նյու թե րի հետ և տե-

ղադ րում ման րէազեր ծու մից առաջ: Որ պես ջեր մաս տի ճա նի հայ-

տա նյութ ներ օգ տա գործ վում են ֆե նանտ րե նը (T 
հալ

 98-100°C), բեն-

զաու րի նը (T 
հալ

 115°C), ծծում բը (T 
հալ

 119°C), բեն զո յաթ թուն (T 
հալ

 121-

122°C), մի զա նյու թը (T 
հալ

 132°C), գլյու կո զը (T 
հալ

 146°C), թիոմի զա նյու-

թը (T 
հալ

 180°C), աս կոր բի նաթ թուն (T 
հալ

 187-192°C): Այս նյու թե րի 100 

գ ավե լաց նում են 0.01 գ ներ կա նյութ (ֆուք սին, մե թի լեն կա պույտ), 

ման րակր կիտ խառ նում և լց նում ապա կյա խո ղո վակ նե րի մեջ, որոնք 

ու նեն հա վա սար տրա մա գիծ և պա տե րի հաս տու թյուն: Այդ ապա կյա 

խո ղո վակ նե րի եզ րե րը զո դում են և ուղ ղա հա յաց դիր քով տե ղադ րում 

ավ տոկ լա վում ման րէազերծ վող պա րա գանե րի միջև: Հա մա պա-

տաս խան ջեր մաս տի ճա նի հաս նե լով՝ նյու թե րը հալ վում են և ներկ-

վում հա մա պա տաս խան գույ նով:
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Սնն­դա­մի­ջա­վայ­րե­րի­ նա­խա­պատ­րաս­տու­մը­ ման­րէազերծ­ման: 

Ավ տոկ լա վաց ման ըն թաց քում ման րէազերծ վող հե ղուկ նյու թե րի 

3-5% գո լոր շիանում է, հետ ևա բար, սնն դա մի ջա վայ րե րը պատ րաս-

տե լիս խոր հուրդ է տր վում ավե լաց նել պա հանջ վող ծա վա լից 5% -ով 

ավե լի թո րած ջուր: Այդ դեպ քում ման րէազեր ծու մից հե տո սնն դա մի-

ջա վայ րը (կամ լու ծույ թը) կու նե նա պա հանջ վող խտու թյու նը:

Սնն դա մի ջա վայ րե րը սո վո րա բար ման րէազերծ վում են սր վակ-

նե րում, անոթ նե րում, ապա կյա այլ տա րա նե րում: Խցան նե րը թրջ վե-

լուց զերծ պա հե լու հա մար տա րա նե րը լց վում են իրենց բարձ րու թյան 

կե սից ոչ շատ: Սնն դա մի ջա վայ րե րով լց ված տա րա նե րը փակ վում 

են բամ բա կյա կամ այլ տի պի խցան նե րով: Դրանք պահ պա նում են 

սնն դա մի ջա վայ րե րը կոն տա մի նա ցու մից: Բամ բա կյա խցան նե րի 

ման րա թե լե րը պետք է լի նեն հա վա սա րա չափ դա սա վոր ված և այն-

քան խիտ, որ պես զի չխո չըն դոտ վի  գա զա փո խա նա կու թյու նը շր ջա-

կա մի ջա վայ րի հետ: Չա փա զանց խիտ խցան նե րը դժ վա րաց նում են 

օդի ներ թա փան ցու մը:

Խ ցա նի պատ րաստ ման հա մար բամ բա կի տա փակ մի կտոր, 

որում ման րա թե լե րի ուղղ վա ծու թյու նը զու գա հեռ է, գլա նա փա թա-

թում են: Որ պես զի ստաց ված խցա նը լի նի ան հրա ժեշտ խիտ, այն 

մա քուր ապա կյա հար թա կի վրա գլա նա փա թա թում են ձեռ քի ափով: 

Սո վո րա կան սր վա կի հա մար խցա նի եր կա րու թյու նը պետք է լի նի 4 

սմ: Խցա նը պետք է մտ նի սր վա կի մեջ 1.5-2 սմ (ն կար 20): Սր վա կի 

ձևը պահ պա նե լու հա մար այն պետք է հա նել սր վա կից պտու տա կան 

շար ժում նե րով: Այ նու հետև խցա նը ծածկ վում է մա քուր թան զի վով:

Ն­կար­20. Բամ բա կյա խցան նե րով սր վակ ներ:

1.­Խցա­նը­ճիշտ­է­պատ­րաստ­ված,­2.­և­3.­Խցան­նե­րը­սխալ­են­պատ­րաստ­ված:­
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 Ման րէազեր ծու մից առաջ սր վակ նե րի և անոթ նե րի խցան նե րը 

փա թա թում են թղ թով: Չի կա րե լի ավ տոկ լա վում ման րէազերծ վող 

անոթ նե րի խցան նե րը ծած կել ցե լո ֆա նով, փայ լա թի թե ղով կամ այլ 

նյու թե րով, որոնք թա փան ցե լի չեն գո լոր շու հա մար: Գո լոր շին պետք 

է ներ թա փան ցի խցա նով դե պի անոթ, հա կա ռակ դեպ քում մի ջա-

վայ րե րը չեն տա քա նա ան հրա ժեշտ չա փով և չեն ման րէազերծ վի: 

Ապա կյա, ռե զի նե, փայ տե, պլաստ մա սե խցան նե րի ման րէազերծ-

ման դեպ քում դրանք փա թա թում են երկ շերտ թղ թով և ամ րաց նում 

բամ բա կյա խցա նով փակ անո թին: Խցան նե րը փո խա նակ վում են 

ման րէազերծ պայ ման նե րում, սպիր տայ րո ցի կամ գա զայ րո ցի բո-

ցին մոտ:

Ավ­տոկ­լա­վաց­ման­ պայ­մա­նա­կար­գի­ ընտ­րու­թյու­նը: Ավ տոկ լա-

վում ման րէազեր ծումն իրա կա նաց վում է 111-138°C պայ ման նե րում, 

այ սինքն՝ 0.5-2.5 ամճ պայ ման նե րում: 111°C -ից ցածր ջեր մաս տի-

ճա նը հու սա լի չէ, իսկ 138°C -ից բարձ րը, որ պես կա նոն, նպա տա-

կա հար մար չէ, ավե լին՝ ինչ քան բարձր է գո լոր շու ճն շու մը, այն քան 

դժ վար է ավ տոկ լա վի շա հա գոր ծու մը: Առանց վա կո ւու մային պոմ-

պե րի ավ տոկ լավ նե րի հա մար առա վել հու սա լի պայ մա նա կար գերն 

են` ման րէազերծու մը 121°C ջեր մաս տի ճա նում (1 ամճ) 15-45 րո պեի 

ըն թաց քում և ման րէազեր ծու մը 128°C ջեր մաս տի ճա նում (1.5 ամճ) 

10-30 րո պեի ըն թաց քում: Հա ճախ սնն դա մի ջա վայ րե րի ման րէազեր-

ծու մը իրա կա նաց վում է 0.5 և 1 ամճ  պայ ման նե րում: Ավ տոկ լա վաց-

ման ջեր մաս տի ճանն ու պա հա ժա մը որոշ վում է առա ջին հեր թին 

սնն դա մի ջա վայ րե րի կազ մով, բա ղադ րա մա սե րի ջեր մու թյան նկատ-

մամբ կա յու նու թյամբ: Կաթն ու ժե լա տի նային սնն դա մի ջա վայ րե րը, 

գա րեջ րային քաղ ցուն, հյու թե րը, շա քա րասն կային լու ծամզ ված քը, 

որոնք պա րու նա կում են  շա քար ներ, վի տա մին ներ կամ հեշտ քայ-

քայ վող նյու թեր սո վո րա բար ման րէազեր ծում են 0.5 ամճ  պայ ման-

նե րում 15-30 րո պեի ըն թաց քում: Մսա պեպ տո նային սնն դա մի ջա-

վայ րե րը կա րե լի է ման րէազեր ծել 1 ամճ  պայ ման նե րում 20 րո պեի 

ըն թաց քում: Ագար -ա գար պա րու նա կող սնն դա մի ջա վայ րե րը ման-

րէազերծ վում են դժ վա րու թյամբ, քա նի որ ման րէազեր ծու մը սկս վում 

է միայն ագար -ա գա րը հալ վե լուց հե տո: Հալ ված ագար -ա գա րը ման-

րէազեր ծե լու հա մար ան հրա ժեշտ է եր կու ան գամ ավե լի ժա մա նակ, 

քան նույն քա նա կու թյամբ ջրի ման րէազերծ ման հա մար: Դժ վա րու-

թյամբ են ման րէազերծ վում փո շիաց ված նյու թե րը (տալ կը, կա վի ճը), 

ինչ պես նաև մա ծու ցիկ հե ղուկ նե րը (գ լի ցե րի նը, վա զե լի նային յու ղը), 

քա նի որ դրանք վատ են փո խան ցում ջեր մու թյու նը և տա քա նում են 
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շատ դան դաղ: Այդ պի սի նյու թե րը են թար կում են չոր ման րէազերծ-

ման ջե ռոց նե րում 160°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում 2 ժամ-

վա ըն թաց քում, կամ 170°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում 1 

ժամ վա ըն թաց քում: Յու ղի կամ փո շու շերտն անո թում չպետք է գե-

րա զան ցի 1.5 սմ:

Ո րոշ սուբստ րատ ներ, օրի նակ` հո ղը, որը պա րու նա կում է ջեր-

մա կա յուն սպոր ներ, ման րէազեր ծում են 1 ամճ  պայ ման նե րում  մեկ 

ան գամ 2 ժամ  տևողությամբ կամ եր կու օր շա րու նակ 1-ա կան ժա մ, 

եր բեմն էլ` 2 ամճ պայ ման նե րում 2 ժամ:

 Ման րէազերծ ման պայ մա նա կարգն ընտ րե լիս պետք է հաշ վի 

առ նել նաև սնն դա մի ջա վայ րի pH -ը: Թթ վային pH -ի պայ ման նե րում 

սնն դա մի ջա վայ րի բա ղադ րու թյան մեջ մտ նող նյու թե րի մեծ մա սը 

կա րող են հիդ րո լի զի են թարկ վել: Ցածր pH -ը և բարձր ջեր մաս տի-

ճա նը եր կա րատև ման րէազերծ ման դեպ քում նպաս տում են նյու թե-

րի հիդ րո լի զին: Դրա հետ ևան քով ման րէազեր ծու մից հե տո ժե լա տին 

կամ նույ նիսկ ագար -ա գար պա րու նա կող սնն դա մի ջա վայ րե րը կա-

րող են չպն դա նալ: Հիմ նային pH -ի պայ ման նե րում ման րէազերծ ման 

ըն թաց քում նստ վածք են ան ցնում եր կա թի աղե րը, իսկ շա քար նե րը 

կա րա մե լաց վում են և դառ նում ոչ մատ չե լի: Որոշ դեպ քե րում ման-

րէազերծ ման ըն թաց քում փո փոխ վում է սնն դա մի ջա վայ րի pH -ը: 

Օրի նակ՝ եթե ած խաջ րեր պա րու նա կող սնն դա մի ջա վայ րի pH -ը 7-ից 

բարձր է, ապա ավ տոկ լա վում ման րէազեր ծու մից հե տո pH -ը կա րող 

է թթ վայ նա նալ ընդ հուպ pH 6: Դրա նից խու սա փե լու հա մար խոր-

հուրդ է տր վում ած խաջ րե րը, ֆոս ֆատ նե րը, եր կա թի աղե րը ման-

րէազեր ծել առան ձին խիտ լու ծույթ նե րի ձևով և ման րէազեր ծու մից 

հե տո միայն խառ նել ան հրա ժեշտ հա րա բե րու թյամբ:

Ման րէազերծ ման պայ մա նա կար գը կախ ված է նաև ման-

րէազերծ վող սուբստ րա տի ծա վա լից: Ինչ քան մեծ է սուբստ րա տի 

ծա վա լը, այն քան եր կա րատև պետք է լի նի նույն ջեր մաս տի ճա նի 

կամ ճնշ ման պայ ման նե րում ման րէազեր ծու մը: Նշա նա կու թյուն ու-

նեն անոթ նե րի պա տե րի հաս տու թյու նը, ինչ պես նաև անոթ նե րի ձևը 

(ա ղյու սակ 4): Դա պետք է հաշ վի առ նել գործ նա կան աշ խա տանք նե-

րում: Դի ցուք՝ ցան կա լի չէ ման րէազեր ծել ջեր մազ գա յուն սուբստ րա-

տը սր վակ նե րի և մեծ ծա վա լային անոթ նե րում նույն պայ մա նա կար-

գով: Եթե սնն դա մի ջա վայ րը ման րէազերծ վում է այն պայ մա նա կար-

գով, որն առա ջարկ վում է փոքր ծա վալ նե րի ման րէազերծ ման հա-

մար, ապա մեծ անո թի պա րու նա կու թյունն այդ պայ մա նա կար գում 

կա րող է չման րէազերծ վել: Եթե սնն դա մի ջա վայ րը ման րէազերծ վում 
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է այն պայ մա նա կար գով, որն առա ջարկ վում է մեծ ծա վալ նե րի ման-

րէազերծ ման հա մար, ապա փոք րա ծա վալ  անո թում սնն դա մի ջա-

վայ րը ման րէազեր ծե լիս են թարկ վում է եր կա րատև ջեր մամ շակ ման 

և կա րող է փչա նալ:  

Ավ տոկ լա վա ցու մից հե տո ման րէազեր ծու մը ստու գե լու հա մար 

սնն դա մի ջա վայ րե րը պա հում են 30°C ջեր մաս տի ճա նում 2-3 օր: Եթե 

սնն դա մի ջա վայ րե րում նկատ վում է ման րէ նե րի աճ, նշա նա կում է, որ 

սնն դա մի ջա վայ րը չի ման րէազերծ վել, ուս տի ան հրա ժեշտ է այն նո-

րից պատ րաս տել և ման րէազեր ծել: 

Ա­ղյու­սակ­4.
 Հե ղու կի ման րէազերծ ման տևո ղու թյան կախ վա ծու թյունն­անո թի ծա վա լից

Տա րա
Ծա վալ Ման րէազերծ ման տևո ղու թյու նը 

121-123°C ջեր մաս տի ճա նային 
պայ ման նե րում, րո պեմմ Մլ

Սր վակ ներ
18×150
32×200
38×200

12-14
13-17
14-20

Ա նոթ ներ`
    բա րա կա պատ

    

    
     հաս տա պատ

50
125
200
500
900
1000
1800
2000
500
1000
2000

12-14
12-14
12-15
17-22
19-24
20-25
25-30
30-35
24-28
25-30
40-45

Մատ րաս ներ 1000 30-35

Շ շեր 9000
100

50-55
13-17

­Կո­տո­րա­կային­ ման­րէազեր­ծում­ (տին­դա­լա­ցում)­ և­ պաս­տե­

րա­ցում: Կո տո րա կային ման րէազեր ծում առա ջար կել է 1877 թ. Ջ. 

Տին դա լը: Այն կի րառ վում է այն սնն դա մի ջա վայ րե րի հա մար, որոնք 

փչա նում են 100°C -ից բարձր ջեր մամ շակ ման ըն թաց քում: Կո տո-

րա կային ման րէազերծ ման սկզ բուն քը սնն դա մի ջա վայ րը կամ դրա 

առան ձին բա ղադ րա մա սե րը մի քա նի ան գամ ջեր մա շա կելն է բնա-
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կա նոն ճնշ ման պայ ման նե րում: Կո տո րա կային ման րէազեր ծումն 

իրա կա նաց վում է Կո խի եռո ցում (ն կար 21) կամ ավ տոկ լա վում՝ գո-

լոր շու հոս քով (100°C):

Սնն դա մի ջա վայ րե րը ջե ռոց նե րում ջեր մամ շա կում են մի քա նի 

ան գամ՝ յու րա քան չյու րը 10-15 րո պե: Յու րա քան չյուր ջեր մամ շա-

կու մից հե տո սնն դա մի ջա վայ րե րը տե ղադ րում են ջեր մա պա հա րան 

30°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում 8-12 ժամ` կեն սու նակ 

սպոր նե րի ծլ ման հա մար: Ջեր մազ գա յուն բա ղա դա րա մա սեր պա-

րու նա կող սնն դա մի ջա վայ րե րը ջեր մամ շակ վում են 60-80°C ջեր մաս-

տի ճա նային պա յ ման նե րում՝ յու րա քան չյուր 8-12 ժա մը մեկ 4-5 ան-

գամ: 

 Նյու թի մե կան գա մյա ջեր մամ շա կու մը 100°C -ից ցածր ջեր մաս-

տի ճա նում հայտ նի է որ պես պաս տե րա ցում: Այս մե թոդն առա ջին 

ան գամ առա ջար կել է Լ. Պաստյո րը: Այն նա խա տես վում է միայն ոչ 

սպո րա վոր ման րէ նե րի (կամ ման րէ նե րի վե գե տա տիվ ձևե րի) ոչըն-

չաց ման հա մար, հետ ևա բար, այն չի ապա հո վում ման րէազեր ծում: 

Պաս տե րա ցումն իրա կա նաց նում են 60-80°C 10-30 րո պեի ըն թաց-

քում: Պաս տե րա ցումն օգ տա գոր ծում են սնն դար դյու նա բե րու թյան 

մեջ, հատ կա պես կա թի, մր գային հյու թե րի, գի նու, գա րեջ րի և այլ 

սնն դամ թերք նե րի ջեր մամ շակ ման հա մար:

­Ման­րէազեր­ծում­ ֆիլտր­մամբ:­Որո շա կի կազմ ու նե ցող սին թե-

տիկ սնն դա մի ջա վայ րե րը ման րէազեր ծում են ֆիլտ րե լով: Այդ պի սի 

սնն դա մի ջա վայ րե րը պա րու նա կում են հեշտ քայ քայ վող կամ ցն դող 

Ն­կար­21.­Ճն շա չա փով (Ա) և առանց ճն շաչա փի (Բ) Կո խի եռոց ներ:
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բա ղադ րա մա սեր` վի տա մին ներ, ամի նաթ թու ներ (ցիս տեին և ցիս-

տին), սպի տա կուց ներ, արո մա տիկ ած խաջ րեր, հա կա բիոտիկ ներ և 

այլն: Հե ղուկ նե րի ֆիլտ րումն իրա կա նաց վում է մանր ծա կո տի ներ ու-

նե ցող նյու թե րի` աս բես տի, ցե լյու լո զի, ճե նա պա կու, կաո լի նի կի րառ-

մամբ, որոնք հեշ տու թյամբ մա կակ լա նում են ման րէ նե րի բջիջ նե րը:

 Տե սա կա նո րեն ման րէազեր ծող ֆիլտ րեր են հա մար վում 0.7 մկմ 

տրա մա գիծ ու նե ցող ծա կո տի նե րով նյու թե րը: Գործ նա կա նում ֆիլտ-

րե րի պի տա նե լիու թյու նը որոշ վում է դրան ցով որ ևէ ման րէի, օրի նակ` 

Serratia marcescens -ի կա խույ թի փորձ նա կան ֆիլտր մամբ: Ման-

րէազերծ վա ծու թյու նը որոշ վում է սնն դա մի ջա վայ րում մեծ քա նա կու-

թյամբ ֆիլտ րա տի ցան քով: Եթե 5 օրում թեստ օր գա նիզ մը չի աճում, 

ապա այդ պի սի ֆիլտ րե րը կա րե լի է օգ տա գոր ծել ման րէազերծ ման 

նպա տա կով: 

Լայն տա րա ծում են ստա ցել թա ղան թային ֆիլտ րե րը, որոնք 

տար բեր տրա մա գիծ և չափս ու նե ցող նիտ րո ցե լյու լո զային սկա վա-

ռակ ներ են: Թա ղան թային ֆիլտ րե րը, կախ ված ծա կո տի նե րի մե ծու-

թյու նից, կա րող են օգ տա գործ վել ֆիլտր ման կամ ման րէազերծ ման 

նպա տա կով: Ման րէազերծ ման նպա տա կով օգ տա գոր ծում են «Վ լա-

դի պոր» (Ռու սաս տան) ըն կե րու թյան ար տադ րու թյան № 1 - 4 ֆիլտ-

րե րը, «Սին պոր» (Չե խիա) ըն կե րու թյան ար տադ րու թյան` №­5 - 10 և 

«Մի լի պոր» (Ա ՄՆ) ըն կե րու թյան ար տադ րու թյան VF, VM, VC, SLGS, 

SLHA, DA ֆիլտ րե րը:

Աս բես տի և ցե լյու լո զի խառ նուրդ նե րից պատ րաստ ված խիտ 

սկա վա ռակ նե րը կոչ վում են Զեյտ ցի ֆիլտ րեր: Ծա կո տի նե րի չափ-

սե րից կախ ված դրանք ան վա նա կոչ վում են տար բեր հա պա վում նե-

րով. EK – ծա կո տի նե րի տրա մա գի ծը 1.5-1.8 մկմ է, EKS` 1.2-1.5 մկմ, 

EKS-1` 1-1.2 մկմ, և EKP` 0.8-1 մկմ (ն կար 22 Ա): 

Աս բես տային սկա վա ռա կը տե ղադր վում է չժան գոտ վող մե տա-

ղից կամ ապա կուց պատ րաստ ված բռ նա կի մեջ` բռ նա կի վե րին գլա-

նաձև և ստո րին ձա գա րաձև հատ ված նե րի միջև: Բռ նա կի ստո րին 

ձա գա րաձև հատ վա ծի խո ղո վա կը ռե զի նե խցա նի մի ջով միանում է 

Բուն զե նի անո թին: Շատ հա ճախ այդ ամ բող ջա կան սարքն ան վա-

նում են Զեյտ ցի ֆիլտր (ն կար 22 Բ): Նախ քան օգ տա գոր ծե լը ֆիլտ-

րե րը, բռ նակ նե րը և դրանք կրող անո թը պետք է լի նեն ման րէազերծ-

ված:

 Թա ղան թային ֆիլտ րե րը ման րէազերծ վում են ավ տոկ լա վաց-

մամբ 1 ամճ պայ ման նե րում 15 րո պեի ըն թաց քում կամ եր կա րատև 

եռաց մամբ: Բռ նա կը ռե զի նե խցա նի հետ փա թա թում են թղ թով և 
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ման րէազեր ծում 1 ամճ պայ ման նե րում 20-30 րո պեի ըն թաց քում: 

Զեյտ ցի ֆիլտ րե րը ման րէազերծ վում են հա վաք ված վի ճա կում:

Ա­պա­կյա­ամա­նե­ղե­նի­ման­րէազեր­ծու­մը
 

Ա պա կյա ամա նե ղե նը հի մ նա կա նում ման րէազերծ վում է չոր 

օդով ջեր մամ շակ մամբ (<180°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում 

1-3 ժամ վա ըն թաց քում) (ա ղյու սակ 5): Այս դեպ քում ոչն չա նում են 

ման րէ նե րի և՛ վե գե տա տիվ բջիջ նե րը, և՛ սպոր նե րը:  
Ա­ղյու­սակ­5.

­Չոր ջեր­մամ­շակ­մամբ ման­րէազերծ­ման պայ­ման­նե­րը

Ջեր մաս տի ճան, °C Ժա մա նակ, րո պե

140 180

150 150

160 120

170 60

 Ման րէազեր ծումն իրա կա նաց վում է հա տուկ ջե ռոց նե րում, 

որոնք տար բեր վում են ձևով և ջեր մաց ման եղա նա կով: Ջե ռոց նե րը 

պատ րաստ ված են ջեր մա կա յուն նյու թե րից՝ մե տա ղից և աս բես տից: 

Ջե ռոց նե րում կան պատ վան դան ներ, որոնց վրա տե ղադր վում են 

ամա նե ղե նը և ջեր մա չա փը:

 Ջե ռո ցի պա տե րի և ջե ռուց վող մա կե րե սի ջեր մաս տի ճանն ավե լի 

բարձր է, քան դրա նում գտն վող օդի նը, այդ պատ ճա ռով ջեր մա չա փի 

սն դի կային ծայ րը պետք է տե ղադր ված լի նի ջե ռո ցի խցի կի վե րին 

պա տից 6-8 սմ ներքև: Ջե ռոց նե րի վե րին մա սում կան նաև օդա փո-

Ն­կար­22.­Թա ղան թային ֆիլտ րեր (Ա) և Զեյտ ցի ֆիլտ րը միաց ված վա կու ու մային 

պոմ պին (Բ):
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խու թյան հա մար նա խա տես ված ան ցքեր, որոնք ման րէազերծ ման 

ըն թաց քում փակ վում են: Ջե ռոց նե րը ու նեն ջեր մա կար գա վո րիչ սար-

քեր, որով կար գա վոր վում է ան հրա ժեշտ ջեր մաս տի ճա ն: 

Ա­մա­նե­ղե­նի­ նա­խա­պատ­րաս­տու­մը­ ման­րէազերծ­ման:­ Ման-

րէազեր ծու մից առաջ ամա նե ղե նը լավ լվաց վում է, ապա փա թե-

թա վոր վում է թղ թով, որ պես զի ջեր մամ շա կու մից հե տո մնա ման-

րէազերծ: Պի պետ նե րի վե րին ծայ րե րը խցա նում են բամ բա կով, իսկ 

բամ բա կի ավե լորդ ծայրն այ րում են սպիր տայ րո ցի կամ գա զայ րո ցի 

բո ցի վրա: Պի պետ նե րը փա թե թա վո րում են 4-5 սմ լայ նու թյամբ թըղ-

թե երիզ նե րով: Փա թե թա վո րու մը սկ սում են պի պե տի ստո րին ծայ րից 

և պա րու րաձև շար ժում նե րով փա թա թում մինչև բամ բա կով խցան-

ված ծայ րը: Փա թե թա վոր ված պի պետ նե րը տե ղա վո րում են հա տուկ 

մե տա ղյա գլա նակ նե րում: Պետ րիի թա սե րը փա թե թա վո րում են 2-4 

ական, իսկ մած կա թիակ նե րը՝ մե կա կան, և փա թե թա վո րում ընդ հա-

նուր փա թե թում: Անոթ նե րը և սր վակ նե րը խցան վում են բամ բա կյա 

խցան նե րով, ապա փա թե թա վո րում թղ թով: 

Ման­րէազեր­ծում: Ման րէազերծ ման հա մար նա խա պատ րաստ-

ված ամա նե ղե նը տե ղա վո րում են ջե ռոց նե րում մի մյան ցից որո շա կի 

հե ռա վո րու թյամբ, որ պես զի ջեր մու թյու նը տա րած վի հա վա սա րա-

չափ: Աշ խա տան քի ըն թաց քում ջե ռո ցը պետք է ամուր փակ ված լի նի, 

իսկ ման րէազեր ծու մից հե տո այն չպետք է բա ցել մինչև ջեր մաս տի-

ճա նը չիջ նի 80°C, հա կա ռակ դեպ քում, կտ րուկ սա ռեց ման հետևան-

քով  կա րող է խախտ վել ամա նե ղե նի ման րէազերծ վա ծու թյու նը, իսկ 

տաք ամա նե ղե նը կա րող է ճա քել: 

Ա մա նե ղե նը կա րե լի է ման րէազեր ծել նաև ավ տոկ լա վում: Այս 

դեպ քում ման րէազերծ ման պայ ման նե րը կախ ված են ամա նե ղե նի 

ծա վա լից և ապա կու հաս տու թյու նից (տե՛ս աղյու սակ 4): Ավ տոկ լա-

վում ման րէազերծ ման հա մար ամա նե ղե նը պատ րաս տում են նույն 

ձևով, ինչ պես ջե ռոց նե րում ման րէազերծ ման դեպ քում: Հար կա վոր է 

նկա տի ու նե նալ, որ ավ տոկ լա վում ամա նե ղե նը խո նա վա նում է: 

­Լա­բո­րա­տոր­գոր­ծիք­նե­րի­և­պա­րա­գա­նե­րի­ման­րէազեր­ծու­մը

 Փոքր մե տա ղյա գոր ծիք նե րը, ինչ պես օրի նակ՝ ման րէաբա նա-

կան օղակ նե րը կամ ասեղ նե րը, նր բու նե լի նե րը, մկ րատ նե րը, ապա-

կյա մած կա թիակ նե րը ման րէազեր ծում են գա զայ րո ցի կամ սպիր-

տայ րո ցի բո ցով օգ տա գոր ծե լուց ան մի ջա պես առաջ: Աշ խա տան-
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քից առաջ բո ցի վրա թեթ ևա կի ջեր մամ շակ ման են են թար կում նաև  

առար կա յա կան ապա կի նե րը և ծած կա պա կի նե րը, ապա կյա մած-

կա թիակ նե րը և ձո ղիկ նե րը, ճե նա պա կյա հա վանգ նե րը և հա վան գա-

կո թե րը, անոթ նե րի և սր վակ նե րի եզ րե րը, ինչ պես նաև խցան նե րը: 

Բո ցի ջեր մու թյու նը ոչն չաց նում է ման րէ նե րի և՛ վե գե տա տիվ ձևե րը, 

և՛ սպոր նե րը:  Ման րէաբա նա կան լա բո րա տո րիայում, միան վագ օգ-

տա գործ ման հա մար նա խա տես ված նե րար կիչ նե րից բա ցի, շատ 

հա ճախ օգ տա գործ վում են նաև բազ մա կի օգ տա գործ ման ապա կյա 

նե րար կիչ ներ, որոնք ման րէազերծ վում են ջե ռոց նե րում 160°C ջե րա-

մաս տի ճա նի պայ ման նե րում ամ բող ջա կան (75 րո պե), կամ ան ջատ 

(60 րո պե): Ամ բող ջա կան վի ճա կում նե րար կիչ նե րը ման րէազեր ծում 

են սր վա կում, իսկ ան ջատ վի ճա կում` փա թաթ ված թղ թում: Նե րար-

կիչ ներն ան ջատ կա րե լի է ման րէազեր ծել նաև ավ տոկ լա վում (1 ամճ 

պայ ման նե րում 15-20 րո պե): Ջեր մա կա յուն աման նե րը, ռե տի նե 

խցան նե րը և խո ղո վակ նե րը ման րէազերծ վում են ավ տոկ լա վում, ընդ 

որում, թղ թով փա թե թա վոր ված: Ման րէազերծ ման ջեր մաս տի ճանն 

ընտր վում է ըստ ման րէազերծ վող գոր ծի քի ջեր մա կա յու նու թյան: 

Ո րոշ առար կա ներ, ինչ պես օրի նակ՝ մե տա ղյա գոր ծիք նե րը, 

մանր ապա կյա սար քա վո րում նե րը, թա ղան թային ֆիլտ րե րը, ման-

րէազերծ վում են թո րած ջրում՝ եր կա րատև եռաց նե լով 20-30 րո պեի 

ըն թաց քում: Մե տա ղյա գոր ծիք նե րը և մանր ապա կյա սար քա վո-

րում ները եռաց նում են հա տուկ փակ տա րա նե րում` ման րէազեր-

ծիչ նե րում կամ մե տա ղյա աման նե րում, իսկ թա ղան թային ֆիլտր-

նե րը ման րէազեր ծում են` եռաց նե լով բամ բա կյա խցա նով փակ ված 

ապա կյա անոթ նե րում կամ քի միական բա ժակ նե րում: Սա կայն, 

ման րէազերծ ման այս եղա նա կը այդ քան էլ նպա տա կա հար մար չէ, 

քա նի որ եր կա րատև եռաց ման ըն թաց քում ման րէազերծ վող նյու թը 

կա րող է վնաս վել: Եռաց մամբ ման րէազեր ծումն առա վել ար դյու նա-

վետ է լի նում եռա ցող լու ծույ թում ման րէազեր ծիչ նյու թե րի (օ րի նակ` 

2% ֆոր մալ դե հիդ կամ 0.1% սու լե մա) ավե լաց ման դեպ քում: Սա կայն 

այս դեպ քում էլ առա ջա նում է ման րէազերծ վող նյու թե րի աղ տոտ-

ման վտանգ:

Ման­րէազեր­ծում­ գա­զային­ նյու­թե­րով: Այն սար քա վո րում նե րը, 

որոնք ու նեն հայե լային, օպ տի կա կան և ռա դիոէ լեկտ րո նային կա-

ռու ցա մա սեր, ինչ պես նաև սար քա վո րում նե րը, որոնք պատ րաստ-

ված են ջեր ման կա յուն նյու թե րից, օրի նակ` կենտ րո նա խու սա կային 

սր վակ նե րը, են թար կում են գա զային ման րէազերծ ման:  Գա զային 

ման րէազերծ ման ըն թաց քում օգ տա գործ վում են սպո րաս պան նյու-
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թեր, օրի նակ` էթի լե նի օք սիդ, մե թիլբ րո միդ, պրո պի լե նի օք սիդ, ֆոր-

մալ դե հիդ, գլու տա րալ դե հիդ, բե տա-պ րո պիոլակ տոն, օզոն և այլն: 

Հատ կա պես շատ ար դյու նա վետ է էթի լե նի օք սի դի և մե թիլբ րո մի դի 

1:1.44 հա րա բե րու թյամբ խառ նուր դը («ԷՄ» խառ նուրդ): 

Գա զային ման րէազեր ծումն իրա կա նաց նում են հեր մե տիկ փակ-

վող հա տուկ տա րա նե րում: Ման րէազերծ վող նյու թե րը փա թե թա վոր-

վում են գա զային մշա կու մից չփ չա ցող թղ թով, քլոր վի նի լային և նեյ-

լո նային ժա պա վեն նե րով և այլն: Ման րէազեր ծու մից առաջ վա կուու-

մային խցի կի օդը պետք է հե ռաց նել, որ պես զի ապա հով վի օբյեկ-

տի և ման րէազեր ծիչ նյու թի շփու մը: Ման րէազերծ ման ըն թաց քում 

վե րահսկ վում է գա զե րի կոն ցենտ րա ցիան, խո նա վու թյու նը, ջեր-

մաս տի ճա նը և մշակ ման տևո ղու թյու նը: Որոշ դեպ քե րում գա զային 

ման րէազեր ծումն իրա կա նաց նում են բարձր ջեր մաս տի ճա նում (45-

70°C): Ման րէազերծ ման պայ մա նա կար գը կախ ված գա զի տե սա-

կից և ման րէազեր ծիչ սար քի կա ռուց ված քից կա րող է տար բեր վել: 

«ԷՄ» խառ նուր դով 50°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում 100 լ և 

ավե լի տա րո ղու նա կու թյուն ու նե ցող ման րէազեր ծիչ տա րա յում ման-

րէազերծ ման օպ տի մալ պայ մա նա կար գը հետ ևյալն է` խառ նուր դի 

խտու թյու նը 3.36 գ/լ (1.2 ամճ պայ ման նե րում), հա րա բե րա կան խո-

նա վու թյու նը` 80-100%, տևո ղու թյու նը՝ 24 ժամ: Ման րէազերծ ման 

ավար տից հե տո խցի կից վա կո ւու մային պոմ պի մի ջո ցով հե ռաց նում 

են գա զե րը, և խցի կը որոշ ժա մա նակ թող նում վա կու ու մային պայ-

ման նե րում, որ պես զի ման րէազերծ վող նյու թե րի մա կե րե սից մնա-

ցոր դային գա զե րը ապակ լան վեն: Դրա նից հե տո խցի կը լց նում են 

ման րէազերծ ված օդով, իսկ ման րէազերծ ված սար քա վո րում ներն 

օգ տա գոր ծում են ման րէազեր ծու մից 24 ժամ հե տո: Դա ան հրա ժեշտ 

է գա զե րի ամ բող ջա կան հե ռաց ման հա մար: Այդ ըն թաց քում առա վել 

նպա տա կա հար մար է խցի կը տե ղա վո րել քար շիչ պա հա րա նում, կամ 

լավ օդա փոխ վող տա րած քում: Որոշ պլաստ մա սե իրեր խոր հուրդ է 

տր վում թող նել լրա ցու ցիչ օդա վոր ման պայ ման նե րում ընդ հուպ 9 օր: 

Գա զե րով ման րէազերծ ման ըն թաց քում ան հրա ժեշտ է պահ պա նել 

թու նա վոր նյու թե րի հետ աշ խա տան քային բո լոր կա նոն նե րը:

­Ման­րէազեր­ծում­ ճա­ռա­գայթ­մամբ:­ ­ ­ Տա րածք նե րի, սար քա վո-

րում նե րի, սնն դա նյու թե րի ման րէազերծ ման հա մար կի րա ռում են 

ինֆ րա կար միր, ուլտ րա մա նու շա կա գույն, ռենտ գե նյան, α- β- և γ- 

ճա ռա գայթ նե րը: Ճա ռա գայթ ման միավո րը ռադն է (1 ռադ = 0.01 

Գռ), որը էկ վի վա լենտ է կլան ված էներ գիային մո տա վո րա պես 100 

Էրգ/գ: Ման րէազեր ծող հա մար վում են 2-3 Մռադ (104 Գռ) չա փա-
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բա ժին նե րը: Առա վել հա ճախ օգ տա գոր ծում են ուլտ րա մա նու շա-

կա գույն ճա ռա գայ թու մը: Հարկ է նշել, որ ներ կա յումս առա վել տա-

րա ծում է գտ նում միան վագ օգ տա գործ ման հա մար նա խա տես ված 

ման րէազերծ ված ամա նե ղե նը: 

Սնն դա մի ջա վայ րե րի, ամա նե ղե նի և այլ լա բո րա տոր նյու թե րի 

ման րէազերծ ման եղա նակ նե րը ներ կա յաց ված են աղյու սակ 6-ու մ:

Ա­ղյու­սակ­6.­

Սնն դա մի ջա վայ րե րի,­ամա նե ղե նի և այլ լա բո րա տոր­պա­րա­գա­նե­րի­

ման րէազերծ ման եղա նակ նե րը 

Ման­րէազերծ­վող­

նյու­թե­ր

Ման­րէազերծ­ման­

եղա­նա­կը

Ման­րէազերծ­ման­

պայ­մա­նա­կար­գը

Ծա­նու­ցում

Հո ղային մզ վածք 

պա րու նա կող, կար-

տո ֆի լային և որոշ այլ 

բնա կան սնն դա մի ջա-

վայ րեր  

Ավ տոկ լա վա ցում 1.5-2 ամճ,

30 րո պե

Բամ բա կյա 

խցան նե րով 

փակ ված անոթ-

նե րում, սր վակ-

նե րում, շշե րում 

և այլն:

Հե ղուկ և ագա րաց ված 

սնն դա մի ջա վայ րեր, 

որոնք չեն պա րու-

նա կում շա քար ներ և 

120°C -ու մ քայ քայ վող 

այլ միացու թյուն ներ 

Ավ տոկ լա վա ցում 1 ամճ,

20 րո պե

Բամ բա կյա 

խցան նե րով 

փակ ված անոթ-

նե րում, սր վակ-

նե րում, շշե րում 

և այլն:

Հե ղուկ և ագա րաց-

ված սնն դա մի ջա վայ-

րեր, որոնք պա րու նա-

կում են շա քար ներ և 

120°C -ո ւմ  քայ քայ վող 

այլ միացու թյուն ներ

Ավ տոկ լա վա ցում 0.5 ամճ,

20 րո պե

Բամ բա կյա 

խցան նե րով 

փակ ված անոթ-

նե րում, սր վակ-

նե րում, շշե րում 

և այլն:

Սնն դա մի ջա վայ րեր, 

կամ դրա բա ղադ-

րիչ նե րը, որոնք քայ-

քայ վում են 100°C -ից  

բարձր ջեր մաս տի-

ճան նե րում

Կո տո րա կային 

ման րէազեր ծում

Հո սող գո լոր շի, 

3 ան գամ

30-40 րո պե ընդ-

մի ջում նե րով

Բամ բա կյա 

խցան նե րով 

փակ ված անոթ-

նե րում, սր վակ-

նե րում, շշե րում 

և այլն:

Սնն դա մի ջա վայ րեր 

կամ դրա բա ղադ րիչ-

նե րը, որոնք տա քաց-

նե լիս դե նա տու րաց-

վում են (ս պի տա կուց-

ներ, որոշ վի տա մին-

ներ, ամի նաթ թու ներ)

Բակ տե րիական              

ֆիլտ րե րով ֆիլտ-

րում

- -
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Ման­րէազերծ­վող­

նյու­թե­ր

Ման­րէազերծ­ման­

եղա­նա­կը

Ման­րէազերծ­ման­

պայ­մա­նա­կար­գը

Ծա­նու­ցում

Վա զե լի նային յուղ, 

գլի ցե րին, տալկ

Տաք օդ 160°C, 2 ժամ, կամ  

170°C, 1 ժամ

Տա րա յում նյու թի 

շեր տը չպետք է 

գե րա զան ցի 1.5 

սմ -ը 

Պետ րիի թա սեր, պի-

պետ ներ,

 մած կա թիակ ներ

Տաք օդ 160°C - 170°C,

2 ժամ

Թղ թով փա թե-

թա վոր ված (պի-

պետ նե րի վե րին 

ծայ րը պետք է 

փակ ված լի նի 

բամ բա կով)

Ա նոթ ներ, սր վակ ներ, 

քի միական բա ժակ-

ներ, տա րա ներ, կենտ-

րո նա խու սա կային     

ապա կյա սր վակ ներ, 

Բու րիի խո ղո վակ ներ

Տաք օդ 160°C - 170°C,

2 ժամ

Փակ ված բամ-

բա կյա խցան-

նե րով

Նե րար կիչ ներ Տաք օդ 160°C, 1 ժամ Տա րան ջատ ված 

և թղ թով կամ 

շո րով փա թե թա-

վոր ված

Ավ տոկ լա վա ցում 1 ամճ,

15-20 րո պե

Տա րան ջատ ված 

և թղ թով կամ 

շո րով փա թե թա-

վոր ված

Թա ղան թային 

ֆիլտ րեր

Ավ տոկ լա վա ցում 1 ամճ,

15-20 րո պե

Թո րած ջրով 

տա րա յում

Ե ռա ցում 30 րո պե Թո րած ջրով 

տա րա յում
Զեյտ ցի ֆիլտ րեր Ավ տոկ լա վա ցում 1 – 1.5 ամճ,

20-30 րո պե

Բռ նա կի գլա նը 

փակ ված բամ-

բա կյա խցա նով

Տաք օդ 160°C, 1 ժամ Վե րին հատ վա-

ծը թղ թով փա թա-

թած

Կենտ րո նա խու սա-

կային սր վակ ներ, 

պատ րաստ ված ոչ 

ջեր մա կա յուն պլաստ-

մաս սայից

Գա զային ման-

րէազեր ծում

Կախ ված է օգ-

տա գործ վող ման-

րէաս պան նյու թից 

-

Ուլտ րա մա նու շա-

կա գույն ճա ռա-

գայ թա հա րում

Պա հա ժա մը որո-

շում են փորձ նա-

կա նո րեն

Ճա ռա գայ թու մից 

հե տո սր վակ նե րը 

պա հում են ման-

րէազերծ ված 

տա րա նե րում
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 Ման րէային բջիջ նե րի մե ծու թյու նը չափ վում է միկ րո մետ րե րով (1 

մկմ = 10-3 մմ)*:  Այդ պատ ճա ռով դրանց ձևա բա նու թյան և կա ռուց-

ված քի ու սում նա սի րու թյու նը հնա րա վոր է միայն ման րա դի տակ նե-

րով: Ման րա դի տակ նե րը հա րյու րա վոր (լու սային ման րա դի տակ) 

կամ տաս նյակ հա զա րա վոր ան գամ (է լեկտ րո նային ման րա դի տակ) 

խո շո րաց նում են հե տա զոտ վող օբյեկ տը: Լու սային ման րա դի տա-

կու մը նե րա ռում է սո վո րա կան լու սա դիտ մամբ (լու սա վոր և մութ 

տե սա դաշ տե րում), փու լա ցայ տե րան գային (ֆա զային-կոնտ րաս-

տային), լու սար ձա կային (լյու մի նես ցեն տային) ման րա դի տա կու մը: 

Վեր ջերս մշակ վել են ման րա դի տակ ման այլ եղա նակ ներ` կոն ֆո կալ 

լա զե րային սքա նա վո րող և զոն դային ման րա դի տա կում: 

HumanScope­Light­մակ­նի­շի­երկ­փո­ղյա­լու­սային­
ման­րա­դի­տա­կի­կա­ռուց­ված­քը

HumanScope Light մակ նի շի երկ փո ղյա ման րա դի տա կը (ն կար 

23) կազմ ված է մե խա նի կա կան և օպ տի կա կան մա սե րից: Ման-

րա դի տա կի մե խա նի կա կան մա սը կազմ ված է տակ դի րից, կո պիտ 

նշա նառ ման և ման րա չա փային պտու տակ նե րից, փո ղա կա պա հի-

չից կամ ամ րա կա լա նից, կոն դեն սո րի բար ձա կից, կոն դեն սո րի տե-

ղա փոխ ման պտու տա կից, դար ձու նից, առար կա յա կան սե ղա նի-

կից: Տակ դի րի ստո րին հատ վա ծը կրում է չորս ռե տի նե ոտիկ ներ 

ման րա դի տա կի սևե ռակ ման հա մար, վե րին հատ վա ծում գտն վում է 

էլեկտ րա կան լույ սի աղ բյու րը, իսկ աջ կող մում տե ղադր ված են լույ սի 

ուժգ նու թյու նը կար գա վո րող պտու տակն ու հո սան քի աղ բյու րի ան-

ջա տի չը: Օբյեկ տը կի զա կե տի բեր վում է առար կա յա կան սե ղա նի կը 

կո պիտ նշա նառ ման պտու տա կով տե ղա շար ժե լով 15 մմ սահ ման նե-

րում: Ման րա չա փային պտու տա կը ծա ռա յում է նուրբ կի զա կետ ման 

հա մար: Ման րա չա փային պտու տա կի լրիվ պտույտն առար կա յա-

կան սե ղա նի կը տե ղա շար ժում է 400 մկմ -ո վ, իսկ մեկ բա ժան մուն քով 

պտույտն առար կա յա կան սե ղա նիկն իջեց նում կամ բարձ րաց նում է 

Գ­ԼՈՒԽ­5 ՄԱՆ­ՐԱ­ԴԻ­ՏԱԿ­ՆԵՐ,­ՄԱՆ­ՐԱ­ԴԻ­ՏԱԿ­ՄԱՆ­
ՄԵ­ԹՈԴ­ՆԵՐ

*1մմ=103մկմ=106նմ=109պկմ=107Å
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2 մկմ -ո վ: Ման րա չա փային մե խա նիզ մը ցան կա լի է պտ տել մի ուղ-

ղու թյամբ և կես պտույ տից ոչ ավե լի: Փո ղա կա պա հի չը իր վրա կրում 

է առար կա յա կան սե ղա նի կը, կցա փո ղը, որն իր վրա կրում է փո ղակ-

նե րը, եր կու փո ղակ նե րի միջև ան կյու նը փո փո խող պտու տա կը և 

դար ձու նը: Եր կու փո ղակ նե րը ան շարժ առանց քի նկատ մամբ 10°-30° 
ան կյու նով տե ղա շար ժե լով՝ հե տա զո տո ղը ման րա դի տա կը հար մա-

րեց նում է իր աչ քե րին: Ձախ փո ղա կը իր վրա կրում է պտու տակ, որը 

նա խա տես ված է թվային տե սախ ցի կի կի րառ ման դեպ քում վեր ջինս 

կի զա կե տի բե րե լու հա մար:

 Սե ղա նի կի վրա գտն վում է շար ժա կան հար թա կը, որը առար կա-

յա կան սե ղա նի կի ձախ կող մում գտն վող վե րին պտու տա կի մի ջո ցով 

կա րե լի է տե ղա շար ժել դի մա հար ուղ ղու թյամբ 30 մմ -ի սահ ման նե-

րում: Սե ղա նի կի ձախ կող մում գտն վող ստո րին պտու տա կի օգ նու-

Ն­կար­23.­HumanScope Light մակ նի շի երկ փո ղյա լու սային ման րա դի տա կի կա ռուց-

ված քը:

1.­Ման­րա­դի­տա­կի­տակ­դիր,­2.­Առար­կա­յա­կան­սե­ղա­նիկ,­3.­Կո­պիտ­նշա­նառ­ման­

պտու­տակ,­4.­Ման­րա­չա­փային­պտու­տակ,­5.­Փո­ղա­կա­պա­հիչ­կամ­ամ­րա­կա­լան,­

6.­Կոն­դեն­սո­րի­բար­ձակ,­7.­Դար­ձուն,­8.­Ռե­տի­նե­ոտիկ­ներ,­9.­Էլեկտ­րա­կան­լույ­սի­

աղ­բյուր,­10.­Հո­սան­քի­աղ­բյու­րի­ան­ջա­տիչ,­11.­Լույ­սի­ուժգ­նու­թյու­նը­կար­գա­վո­րող­

պտու­տակ,­12.­Հար­թա­կին­ամ­րաց­ված­առար­կա­յա­կան­ապա­կին­տե­ղա­շար­ժող­

պտու­տակ,­13.­Շար­ժա­կան­հար­թակ,­14.­Պր­կիչ,­15.­Կոն­դեն­սոր,­16.­Օբյեկ­տիվ­ներ,­

17.­Օկու­լյար­ներ,­18.­Փո­ղակ,­19.­Իրի­սային­(ա­պեր­տու­րային)­դիաֆ­րագմ,­

20.­Լու­սա­ֆիլտր:
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թյամբ հար թա կին պր կի չով ամ րաց ված առար կա յա կան ապա կին 

կա րե լի է տե ղա շար ժել աջ կամ ձախ ուղ ղու թյամբ 70 մմ -ի  սահ ման-

նե րում: 

Ա ռար կա յա կան սե ղա նի կի տակ գտն վում է կոն դեն սո րը (լու սա-

հա վաք ապա կի), որը ման րա դի տա կի աջ կող մում գտն վող հա տուկ 

պտու տա կի` կոն դեն սո րի բար ձա կի օգ նու թյամբ կա րող է տե ղա-

շարժ վել ուղ ղա հա յաց ուղ ղու թյամբ 10 մմ -ի սահ ման նե րում: 

Ման րա դի տա կի օպ տի կա կան մա սը կազմ ված է լու սա վո րող 

սար քից, օբյեկ տիվ նե րից և փո ղակ նե րի վե րին մա սում տե ղադր ված 

օկու լյար նե րից: Լույ սի աղ բյու րը ներ կա ռուց ված է տակ դի րի մեջ 

ան մի ջա պես կոն դեն սո րի տակ: Կոն դեն սո րը կազմ ված է մի քա նի 

ոսպ նյակ նե րից: Դրանք լույ սի աղ բյու րից ընկ նող զու գա հեռ ճա ռա-

գայթ նե րը հա վա քում են պատ րաս տու կի հար թու թյան վրա գտն վող 

մի կե տում` կի զա կե տում: Կոն դեն սո րի մեջ գտն վում է իրի սային 

(ա պեր տու րային) դիաֆ րագ մը, որը կա սեց նում է լույ սի եզ րային ճա-

ռա գայթ նե րի մուտ քը: Կոն դեն սո րի ստո րին հատ վա ծին ամ րաց ված 

է փայ լատ ապա կիով կամ լու սա ֆիլտ րով շար ժուն օղա կը: 

Օբյեկ տի վը կազմ ված է ոսպ նյակ նե րի հա մա կար գից, որոնք 

գտն վում են մե տա ղյա շր ջա նա կի մեջ: Դե պի պատ րաս տու կը ուղըղ-

ված օբյեկ տի վի փոքր ոսպ նյա կը ամե նա կար ևորն է և կոչ վում է դի-

մային կամ ճա կա տային: Որ քան մեծ է ճա կա տային ոսպ նյա կի կո-

րու թյու նը, այն քան կարճ է կի զա կե տային կամ աշ խա տան քային 

(դի մային ոսպ նյա կից մինչև օբյեկտ) տա րա ծու թյու նը և մեծ է օբյեկ-

տի վի խո շո րա ցու մը: Օբյեկ տի վի խո շո րաց ման թվային ար ժե քը նըշ-

վում է շր ջա նա կի վրա: 

Տար բե րում են չոր և իմեր սիոն հա մա կար գե րի օբյեկ տիվ ներ: 

Չոր հա մա կար գի օբյեկ տիվ նե րի կի րառ ման դեպ քում օբյեկ տի վի և 

պատ րաս տու կի միջև գտն վում է օդային տա րա ծու թյուն, իսկ իմեր-

սիոն հա մա կար գի դեպ քում ճա կա տային ոսպ նյա կի և պատ րաս տու-

կի միջև տա րա ծու թյու նը լց ված է ջրով կամ հա տուկ յու ղով (սո վո-

րա բար կի րառ վում է մայ րիի յուղ): Չոր հա մա կար գի օբյեկ տիվ նե րը 

խո շո րաց նում են 4, 8, 10, 20 և 40 ան գամ, իսկ իմեր սիոն հա մա կար-

գի նը` 90 և 100 ան գամ: 

Օ կու լյա րը կազմ ված է եր կու ոսպ նյա կից` վե րին (ակ նային) և 

ստո րին (հա վա քող): Օկու լյար նե րը խո շո րաց նում են 5, 7, 10, 12, 15 

և 20 ան գամ: Օկու լյա րի ընդ հա նուր խո շո րա ցու մը այն քան մեծ է, որ-

քան փոքր է դրա կազ մի մեջ մտ նող ոսպ նյակ նե րի կի զա կե տային 

հե ռա վո րու թյու նը: Ուս տի մեծ խո շո րաց ման օկու լյար նե րը կլի նեն 
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կարճ, իսկ փոքր խո շո րաց ման օկու լյար նե րը` եր կար: Ման րա դի-

տա կի ընդ հա նուր խո շո րա ցու մը հա վա սար է օբյեկ տի վի և օկու լյա րի 

խո շո րա ցում նե րի ար տադ րյա լին: Օրի նակ՝ 15 ան գամ խո շո րաց նող 

օկու լյա րի և 90 ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վի կի րառ ման դեպ քում 

օբյեկ տը կմե ծա նա 15×90=1350 ան գամ:

 Ման րա դի տա կի խո շո րաց նող ֆունկ ցիայից ան հրա ժեշտ է տար-

բե րել դրա մյուս ֆունկ ցիան` լու ծող ու նա կու թյու նը, որով որոշ վում է 

օբյեկ տի հս տակ պատ կե րի ստա ցու մը: Ման րա դի տա կի լու ծող ու-

նա կու թյու նը կախ ված է օգ տա գործ վող լույ սի ալի քի եր կա րու թյու-

նից և ման րա դի տա կի օպ տի կա կան հա մա կար գի թվային ապեր տու-

րայից: Ման րա դի տա կի լու ծող ու նա կու թյու նը հա կա դարձ հա մե մա-

տա կան է եր կու կե տե րի միջև եղած նվա զա գույն հե ռա վո րու թյա նը 

(d), երբ այդ կե տերն ըն կալ վում են առան ձին: Այդ հե ռա վո րու թյու-

նը`d-ն որոշ վում է հետ ևյալ բա նաձ ևով`

որ տեղ A
1 
-ը օբյեկ տի վի թվային ապեր տու րան է, A

2 
-ը` կոն դեն սո րի 

թվային ապեր տու րան, λ-ն` օգ տա գործ վող լույ սի ալի քի եր կա րու-

թյու նը: Թվային ապեր տու րան (A) ընկ նող լույ սի փն ջի մաք սի մալ 

ան կյան կե սի սի նու սի (α) և օբյեկ տի վի ճա կա տային ոսպ նյա կի և 

ծած կա պա կու միջև գտն վող մի ջա վայ րի բեկ ման ցուց չի (n) ար տադ-

րյալն է` A=n sinα: 
Այս պի սով, լու ծող ու նա կու թյունն այն քան ավե լի բարձր կլի նի, 

որ քան կարճ է օգ տա գործ վող լույ սի ալի քի եր կա րու թյու նը և մեծ է 

մի ջա վայ րի բեկ ման ցու ցի չը: Բեկ ման ցու ցի չը մե ծաց նե լու նպա տա-

կով օբյեկ տի վի ճա կա տային ոսպ նյա կի և հե տա զոտ վող օբյեկ տի 

միջև տե ղա վո րում են իմեր սիոն յու ղի կա թիլ, որի բեկ ման ցու ցի չը 

1.51 է և մոտ է ապա կու բեկ ման ցուց չին (n=1.52): Հա մե մա տու թյան 

հա մար նշենք, որ օդի բեկ ման ցու ցի չը 1 է, իսկ ջրի նը՝ 1.3:

Յու րա քան չյուր օբյեկ տի վի վրա նշ ված է դրա խո շո րա ցու մը և 

ապեր տու րան: Այս պես՝ 8 ան գամ խո շո րաց ման դեպ քում թվային 

ապեր տու րան 0.2 է, 40 ան գամ խո շո րաց ման դեպ քում` 0.65, իսկ   

100 -ի դեպ քում` 1.25: 
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­Ման­րա­դի­տա­կի­հետ­աշ­խա­տան­քի­կա­նոն­նե­րը

 Ման րա դի տա կով աշ խա տե լիս պետք է պահ պա նել ստորև 

թվարկ ված կա նոն նե րը և գոր ծո ղու թյուն նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը:

1.  Ման րա դի տա կը տե ղադ րում են սե ղա նի եզ րին այն պես, որ-

պես զի օկու լյար նե րը գտն վեն աչ քե րի դի մաց, և աշ խա տան-

քի ըն թաց քում այն չեն տե ղա շար ժում: Տետ րը և աշ խա տան քի 

հա մար ան հրա ժեշտ բո լոր պա րա գա նե րը դնում են ման րա դի-

տա կի աջ կող մում: Ման րա դի տա կով աշ խա տում են նս տած: 

Աթո ռի բարձ րու թյու նը պետք է լի նի այն պես, որ պես զի ու ղիղ 

նս տած հնա րա վոր լի նի նայել օկու լյար նե րով:

2. Այ նու հետև բա ցում են դիաֆ րագ մը, իսկ կոն դեն սո րը բարձ-

րաց նում: 

3. 10× խո շո րաց նող օբյեկ տի վը բեր վում է աշ խա տան քային 

դրու թյան: 

4. Նայե լով օկու լյար նե րի մեջ և օգտ վե լով էլեկտ րա լամ պից՝ 

առա վե լա գույն չա փով և հա վա սա րա չափ լու սա վո րում են տե-

սո ղու թյան դաշ տը: Աշ խա տում են դի տել եր կու աչ քով, հա կա-

ռակ դեպ քում ամ բողջ ծան րու թյու նը կընկ նի մեկ աչ քին, իսկ 

դա կա րող է առա ջաց նել աչ քի մկան նե րի գեր հոգ նա ծու թյուն:

5. Պատ րաս տու կը տե ղա վո րում են առար կա յա կան սե ղա նի վրա 

(ու սում նա սիր վող օբյեկ տը պետք է գտն վի օբյեկ տի վի տակ), 

և, կող քից նայե լով, առար կա յա կան սե ղա նի կը բարձ րաց նում 

են կո պիտ նշա նառ ման պտու տա կի օգ նու թյամբ այն պես, որ-

պես զի ժա մա նա կա վոր պատ րաս տուկ նե րի դեպ քում օբյեկ-

տի վի դի մային ոսպ նյա կի և պատ րաս տու կի միջև լի նի 4-5 մմ 

հե ռա վո րու թյուն, իսկ մշ տա կան պատ րաս տուկ նե րի դեպ քում 

օբյեկ տիվն ընկղմ վի իմեր սիոն յու ղի մեջ: 

6. Նայե լով օկու լյար նե րի մեջ և կո պիտ նշա նառ ման պտու տա կը 

պտ տե լով ժամս լա քի ուղ ղու թյամբ՝ առար կա յա կան սե ղա նի կը 

բարձ րաց նում են ընդ հուպ այն դրու թյան, որում լավ է եր ևում 

օբյեկ տի պատ կե րը: Եթե պատ կե րը չի եր ևում (ան հե տա ցել 

է), ապա պետք է սկզ բից կրկ նել 5 և 6 կե տե րի բո լոր գոր ծո-

ղու թյուն նե րը: Չի կա րե լի նայել օկու լյար նե րի մեջ և, միաժա-

մա նակ, կո պիտ նշա նառ ման պտու տա կը պտ տե լով, բարձ-

րաց նել առար կա յա կան սե ղա նի կը, քա նի որ այդ ըն թաց քում 

դի մային ոսպ նյա կը կա րող է սեղ մել ծած կա պա կուն (ժա մա-

նա կա վոր պատ րաս տուկ նե րի դեպ քում) կամ առար կա յա կան 
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ապա կուն (մշ տա կան պատ րաս տուկ նե րի դեպ քում)` ոսպ նյա-

կի վրա առա ջաց նե լով քերծ վածք ներ: Պատ կե րը ստա նա լով՝ 

սե ղա նը տե ղա շար ժող պտու տակ նե րի օգ նու թյամբ պատ րաս-

տու կը տե ղա շար ժում են, գտ նում օբյեկ տի ան հրա ժեշտ տե-

ղը, տե ղա վո րում այն տե սա դաշ տի կենտ րո նում, և պատ րաս-

տուկն ամ րաց նում պր կիչ նե րով:

7. Պատ կե րի հս տա կու թյու նը ձեռք են բե րում՝ հա մա պա տաս-

խա նեց նե լով օբյեկ տի վի վրա ընկ նող լույ սի փն ջի և օբյեկ-

տի վի դի մային ոսպ նյա կի տրա մագ ծե րը: Չա փա զանց շատ 

լու սա վոր վա ծու թյան դեպ քում պատ կեր ման ցայ տու նու թյունն 

ավե լաց նում են կոն դեն սորն իջեց նե լով:

8. Դար ձու նը շր ջե լով` 40× կամ 100× խո շո րաց նող օբյեկ տի վին 

տա լիս են աշ խա տան քային դրու թյուն: Այ նու հետև ման րա-

չա փային պտու տա կի օգ նու թյամբ ձեռք են բե րում օբյեկ-

տի պատ կեր ման հս տա կու թյուն: Պետք է հի շել, որ ման րա-

չա փային պտու տա կը մի ուղ ղու թյամբ կա րե լի է պտ տել կես 

պտույ տից ոչ ավե լի: Եթե 40× կամ 100× խո շո րաց ման օբյեկ-

տի վի տե ղա կայ ման ըն թաց քում պատ կե րը բո լո րո վին չի 

ստաց վում, այն աշ խա տում են ստա նալ կո պիտ նշա նառ ման 

պտու տա կը ժամս լա քի ուղ ղու թյամբ զգու շո րեն պտ տե լով: Եվ 

միայն դրա նից հե տո օբյեկ տը կի զա կե տում են ման րա չա-

փային պտու տա կի օգ նու թյամբ: 

9. Մեծ խո շո րաց մամբ աշ խա տան քը ավար տե լուց հե տո դար-

ձու նով տե ղա կա յում են փոքր խո շո րաց ման օբյեկ տիվ նե րը և 

միայն դրա նից հե տո առար կա յա կան սե ղա նի կից հե ռաց նում 

պատ րաս տու կը: Պատ րաս տու կը չի կա րե լի հե ռաց նել, երբ 

տե ղա կայ ված է 100× խո շո րաց նող օբյեկ տի վը, քա նի որ դրա 

աշ խա տան քային հե ռա վո րու թյու նը հա վա սար է 0.6 մմ, և այդ 

գոր ծո ղու թյան հետ ևան քով կա րող է վնաս վել դի մային ոսպ-

նյա կը: 

Ման­րա­դի­տա­կի­խնամ­քը: Միայն ճիշտ խնամ քի դեպ քում ման-

րա դի տա կը կա րող է շա հա գործ վել եր կա րատև: Հատ կա պես ման-

րազ նին պետք է հետ ևել օբյեկ տիվ նե րի, օկու լյար նե րի, կոն դեն սո րի, 

լու սա վո րող հար մա րան քի մաք րու թյու նը: Դրանց փո շին մաք րում են 

ման րա դի տա կին հա վել ված վրձ նի կով, իսկ հե տո սր բում են բամ բա-

կյա լա թի կտո րով, որը պա հում են փակ տե ղում: Աղ տոտ ման դեպ-

քում պետք է լա թի կտո րը թր ջել ջրով, իսկ եթե դրա նից հե տո էլ ոսպ-

նյա կի փա ռը չի ան ցնում, ապա լա թի կտո րը թր ջում են մա քուր բեն-
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զի նով կամ եթե րի և սպիր տի խառ նուր դով: Ան թույ լատ րե լի է ոսպ-

նյա կը տրո րել մատ նե րով, թղ թի կամ լա թի կտոր նե րով: 

Աշ խա տե լիս ոսպ նյակ նե րը պաշ պա նում են մե խա նի կա կան 

վնաս վածք նե րից, հե ղուկ նե րի, հատ կա պես թթու նե րի և ռեակ տիվ նե-

րի ազ դե ցու թյու նից:

 Ման րա դի տա կի մե խա նի կա կան մա սե րի աշ խա տան քի ըն թաց-

քում դժ վա րու թյուն նե րի դեպ քում ուժ չպետք է գոր ծադ րել: Անհ րա-

ժեշտ է պար զել ան սար քու թյան պատ ճա ռը և վե րաց նել այն: 

Աշ խա տանքն ավար տե լուց հե տո սր բում են ման րա դի տա կի բո-

լոր մա սե րը, այն ծած կում պո լիէթի լե նային պար կով և դնում պա հա-

րա նի մեջ: Ման րա դի տա կը տե ղա փո խում են եր կու ձեռ քով. մե կով 

բռ նում են փո ղա կա պա հի չը, մյու սով` տակ դի րը:

­Ման­րա­դի­տա­կային­հե­տա­զո­տու­մը­մութ­տե­սա­դաշ­տում

 Նուրբ կա ռուց վածք նե րը կեն դա նի վի ճա կում դի տե լիս հա ճախ 

չեն եր ևում լու սա վոր տե սա դաշ տում: Այդ պատ ճա ռով հա ճախ կեն-

դա նի պատ րաս տուկ նե րը լու սա վոր վում են լույ սի թեք ճա ռա գայթ նե-

րով մութ տե սա դաշ տում: Այդ ճա ռա գայթ նե րը չեն ընկ նում օբյեկ տի-

վի մեջ, ուս տի տե սա դաշ տը եր ևում է մութ: Լույ սի թեք ճա ռա գայթ նե-

րը, ան ցնե լով պատ րաս տու կի մի ջով, զգա լի չա փով ան դրա դառ նում 

են բջիջ նե րի մա կե րե սից և, շեղ վե լով իրենց սկզբ նա կան ուղ ղու թյու-

նից, ընկ նում են օբյեկ տի վի մեջ (ն կար 24): Այդ դեպ քում մութ տե սա-

դաշ տում եր ևում են վառ լու սա վոր ված ման րէ նե րի բջիջ նե րը: Այդ պի-

սի լու սա վո րու թյուն կա րե լի է ստա նալ ման րա դի տա կի սո վո րա կան 

կոն դեն սո րը փո խա րի նե լով հա տուկ կոն դեն սո րով, որի կենտ րո նա-

կան հատ վա ծը մթ նեց ված է, ուս տի պատ րաս տու կի հար թու թյան 

վրա ընկ նում են լույ սի ոչ թե կենտ րո նա կան, այլ միայն կող քային 

ճա ռա գայթ նե րը: Մութ տե սա դաշ տում ման րա դի տակ մամբ կա րե-

լի է հե տա զո տել բա վա կա նին մանր օբյեկտ ներ, որոնց մե ծու թյու նը 

չափ վում է միկ րո մետ րի հա րյու րա վոր մա սե րով: Սա կայն մութ տե-

սա դաշ տում ման րա դի տակ մամբ կա րե լի է տար բե րել միայն հե տա-

զոտ վող օբյեկտ նե րի ուր վագ ծե րը, իսկ օբյեկ տի ներ քին կա ռուց ված-

քի ու սում նա սի րու թյան հնա րա վո րու թյու նը բա ցառ վում է:
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­Ման­րա­դի­տա­կում­փու­լա­ցայ­տե­րան­գային­հար­մա­րան­քի­
օգ­նու­թյամբ

 Փու լա ցայ տե րան գային ման րա դի տակ ման էու թյու նը թա փան-

ցիկ օբյեկտ նե րի մի ջով ան ցնե լիս լույ սի ճա ռա գայթ նե րի փու լային 

տար բե րու թյուն նե րի փո խա կեր պումն է ամպ լի տու դայի նի, որի 

հետևան քով օբյեկտ նե րը դառ նում է ավե լի ցայ տուն տե սա նե լի: 

Մար դու աչքն ըն կա լում է լույ սի ալի քի եր կա րու թյան և դրա ամպ-

լի տու դի տար բե րու թյուն նե րը (այ սինքն՝ գույ նի և լույ սի ուժգ նու թյան 

տար բե րու թյուն նե րը), սա կայն ու նակ չէ տար բե րա կե լու լույ սի ալի քի 

փու լի տե ղա շար ժը: Ման րէ նե րի չներկ ված բջիջ նե րը լավ տե սա նե լի 

են սո վո րա կան լու սային ման րա դի տա կով միայն այն դեպ քում,  երբ 

Նկար­24.­Լույսի ալիքի ուղին:

Ա)­Լուսավոր­տեսադաշտում­մանրադիտակելիս,­Բ)­Մութ­տեսադաշտում­

մանրադիտակելիս:
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դրանց մի ջով ան ցնող լույ սի էներ գիայի զգա լի մա սը կլան վում է: Այդ 

դեպ քում օբյեկ տից (ման րէային բջ ջից) դուրս եկող լու սային ալի քը 

ու նի ավե լի փոքր ամպ լի տուդ, հետ ևա բար բջիջ ներն ըն կալ վում են 

հե տա զո տո ղի աչ քով ավե լի մուգ, քան մի ջա վայ րը: Սա կայն բազ մա-

թիվ ման րէ ներ, որոնց չափ սերն ըն կած են ման րա դի տա կի լու ծող ու-

նա կու թյան սահ ման նե րում, քիչ են տար բեր վում մի ջա վայ րից իրենց 

թա փան ցե լիու թյամբ: Այդ ման րէ նե րով ան ցնող լու սային ճա ռա գայ-

թի ամպ լի տու դը գրե թե չի փո փոխ վում, այդ պատ ճա ռով օբյեկտ նե րը 

վատ են տար բե րակ վում կամ նույ նիսկ տե սա նե լի չեն լու սային ման-

րա դի տա կում:

 Փու լա ցայ տե րան գային հար մա րան քի կի րա ռու մը թույլ չի տա լիս 

մե ծաց նել ման րա դի տա կի լու ծող ու նա կու թյու նը, բայց թույլ է տա լիս 

ավե լի հս տակ տես նել թա փան ցիկ օբյեկտ նե րը և տար բե րա կել խո-

շոր բջիջ նե րի որոշ կա ռուց վածք ներ:

 Փու լա ցայ տե րան գային ման րա դի տա կի օպ տի կա կան հա մա-

կար գը կազմ ված է փու լային թի թե ղից և օղա կաձև դիաֆ րագ մից: 

Փու լային թի թե ղը գտն վում է օբյեկ տի վի հե տին կի զա կե տային հար-

թու թյան վրա և իրե նից ներ կա յաց նում է մե տա ղյա օղա կով թա փան-

ցիկ սկա վա ռակ: Օղա կաձև դիաֆ րագ մը գտն վում է կոն դեն սո րի 

տակ և իրե նից ներ կա յաց նում է օղա կաձև թա փան ցիկ ճեղ քով ոչ 

թա փան ցիկ թի թեղ (ն կար 25):

 Լույ սի ալիքն ան ցնե լով ման րէ նե րի բջիջ նե րի մի ջով՝ ու ղիղ ճա ռա-

գայթ նե րի հա մե մա տու թյամբ ետ է մնում ըստ փու լի մո տա վո րա պես 

1/4 λ-ո վ: Ման րա դի տա կի օբյեկ տի վում այդ եր կու ալիք նե րը են թարկ-

վում են ին տեր ֆե րեն ցիայի: Առա ջա ցած ալի քն ու նի ու ղիղ ալի քի եր-

կա րու թյու նը և ամպ լի տու դան, բայց որոշ չա փով տար բեր վում է դրա-

նից իր փու լով: Այս տար բե րու թյու նը բա վա րար չէ, որ պես զի ինչ -որ 

մաս նիկ տես նել սո վո րա կան ման րա դի տա կում: Փու լե րի տար բե-

րու թյու նն ամպ լի տու դայի նի փո խա կերպ ման հա մար կի րառ վում է 

փու լային թի թե ղը, որը լրա ցու ցիչ տե ղա շար ժում է դիֆ րակ ցիայի են-

թարկ ված ճա ռա գայ թը 1/4 λ-ո վ: 
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 Փու լային էֆեկ տը ստեղծ վում է պատ րաս տու կի մի ջով ան ցնե լիս 

չշեղ ված ու ղիղ ճա ռա գայթ նե րի և եզ րային դիֆ րակ ցիայի են թարկ-

ված ճա ռա գայթ նե րի ին տեր ֆե րեն ցիայի հետ ևան քով: Եզ րային 

ճա ռա գայթ ներն ան ցնե լով օբյեկ տի և փու լային թի թե ղի մի ջով կամ 

փու լով հա մըն կնում են ու ղիղ ճա ռա գայթ նե րի հետ, կամ տե ղա շարժ-

վում են ու ղիղ ճա ռա գայթ նե րի նկատ մամբ 1/2 λ-ո վ, այ սինքն՝ գտն-

վում են հա կա փու լում: Առա ջին դեպ քում եր կու ալիք նե րը գու մար-

վում են և օբյեկ տը դառ նում է ավե լի լու սա վոր, քան մի ջա վայ րը: Դա 

լու սա վոր նե գա տիվ ցայ տե րանգն է: Այդ սկզ բուն քով է աշ խա տում 

անոպտ րային ման րա դի տա կը: Երկ րորդ դեպ քում դիֆ րակ ցիոն ալի-

քը հան վում է ու ղիղ ալի քից և օբյեկ տը դառ նում է ավե լի մուգ: Դա 

մուգ պո զի տիվ ցայ տե րանգն է (ն կար 26): Բա ցի դրա նից, օղա կաձև 

դիաֆրագ մը նվա զեց նում է կենտ րո նա կան լույ սի փն ջի ուժգ նու թյու-

նը, որի հետ ևան քով նույն պես ու ժե ղա նում է ցայ տե րան գը:

Ն­կար­25.­Լույ սի ալի քի ու ղին փու լա ցայ տե րան գային հար մա րան քով ման րա դի տա-

կե լիս:
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 Լայն կի րա ռու թյուն է գտել КФ-5У4.2 փու լա ցայ տե րան գային 

հար մա րան քը, որը նա խա տես վում է պո զի տիվ ցայ տե րանգ ստեղ ծե-

լու հա մար: КФ-5У4.2 փու լա ցայ տե րան գային հար մա րան քը կազմ-

ված է օժան դակ օկու լյա րից, հա տուկ փու լային օբյեկ տիվ նե րից և 

կոն դեն սո րից, որը պա րու նա կում է դիաֆ րագմ նե րի հա վաք, որոն ցից 

յու րա քան չյու րը հա մա պա տաս խա նում է որո շա կի օբյեկ տի վի փու-

լային թի թե ղին: Օղա կաձև դիաֆ րագմ նե րը գտն վում են կոն դեն սո րի 

տակ տե ղադր ված պտ տուն սկա վա ռա կում: Սկա վա ռա կը պտ տե լիս 

դրանք հեշ տու թյամբ փոխ վում են, ընդ որում, սկա վա ռա կի կա փա-

րի չի պա տու հա նում հայտն վում է թիվ, որը հա մա պա տաս խա նում է 

կի րառ վող օբյեկ տի վի խո շո րաց մա նը: Բա ցի դրա նից, պտ տուն սկա-

վա ռա կում կա ազատ ճեղք կամ զրո յա կան դիաֆ րագմ սո վո րա կան 

եղա նա կով  դի տե լու հա մար: Կոն դեն սո րի եր կու պտու տակ նե րի օգ-

նու թյամբ կա րե լի է օղա կաձև դիաֆ րագ մը կենտ րո նաց նել օբյեկ-

տի վի փու լային օղա կի նկատ մամբ: Բո լոր փու լային օբյեկ տիվ նե րի 

վրա նշ ված են КФ տա ռե րը (ն կար 27):

Ն­կար­26. Ճա ռա գայթ նե րի ին տեր ֆե րեն ցիան և ցայ տե րան գի ստեղ ծու մը փու լա ցայ-

տե րան գային հար մա րան քում:

1.­Փու­լե­րի­շե­ղու­մը­դիֆ­րակց­ված­(D)­և­ու­ղիղ­(S)­ալիք­նե­րի­միջև,­2.­Մութ­պո­զի­տիվ­

ցայ­տե­րանգ,­3.­Լու­սային­նե­գա­տիվ­ցայ­տե­րանգ:
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 Ման րէ նե րի կեն դա նի վի ճա կում հե տա զո տու մը փու լա ցայ տե-

րան գային հար մա րան քի օգ նու թյամբ կա տար վում է ստորև թվարկ-

ված հա ջոր դա կա նու թյամբ:

•	  Լու սային ման րա դի տա կի սո վո րա կան կոն դեն սո րի փո խա-

րեն տե ղադ րել փու լա ցայ տե րան գային կոն դեն սո րը: Կոն-

դեն սո րի պտ տուն սկա վա ռա կը պտ տել այն պես, որ պես զի 

պա տու հա նում հայտն վի 0 նի շը: Կոն դեն սո րի իրի սային 

դիաֆ րագ մը այդ դեպ քում պետք է լի նի ամ բող ջո վին բաց:

•	  Ման րա դի տա կի օբյեկ տիվ նե րը, փո խա րի նել փու լային 

օբյեկ տիվ նե րով, օրի նակ` 40× խո շո րաց նող սո վո րա կան 

օբյեկ տի վի փո խա րեն տե ղադ րել  40× խո շո րաց նող փու-

լային օբյեկ տի վը: 

•	 Ա ռար կա յա կան սե ղա նի կի վրա տե ղա վո րել կեն դա նի պատ-

րաս տու կը և կար գա վո րել ման րա դի տա կի լու սա վո րու թյու նը:

•	  Սո վո րա կան օկու լյա րը փո խա րի նել օժան դակ օկու լյա րով 

և կո պիտ նշա նառ ման պտու տա կի օգ նու թյամբ ստա նալ 

օբյեկ տի վի փու լային սկա վա ռա կի հս տակ կի զա կե տու մը. 

այն ու նի մուգ օղա կի ձև: 

•	 Կոն դեն սո րի պտ տուն սկա վա ռա կը պտ տե լով՝ հար մա րեց-

նել 40× խո շո րաց նող օղա կաձև դիաֆ րագ մով: Այս դեպ քում 

ման րա դի տա կում ար դեն եր ևում է ոչ միայն փու լային, այլ 

լու սա վոր օղա կը` դիաֆ րագ մի ճեղ քը:

Ն­կար­27.­Փու լա ցայ տե րան գային հար մա րան քի օպ տի կա կան հա մա կար գը:
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•	  Կոն դեն սո րի կենտ րո նաց նող պտու տակ նե րի մի ջո ցով օղա-

կաձև դիաֆ րագ մը տե ղա շար ժել այն պես, որ պես զի այն 

հա մընկ նի փու լային օղա կի հետ (ն կար 28): Եթե փու լային 

թի թե ղի մուգ օղա կի լայ նու թյու նը մեծ է լու սա վոր օղա կի լայ-

նու թյու նից, ապա ան հրա ժեշտ է պտու տակ նե րի օգ նու թյամբ 

կենտ րո նաց նել այդ օղակ ներն այն պես, որ պես զի լու սա վոր 

օղա կը գտն վի մուգ օղա կի մեջ: 

•	 Օ ժան դակ օկու լյա րը փո խա րի նել սո վո րա կա նով և կի զա կե-

տել պատ րաս տու կը: 

•	 Այլ օբյեկ տիվ նե րի հետ աշ խա տե լիս հար մա րեց նել հա մա-

պա տաս խան օղա կաձև դիաֆ րագմ նե րը և յու րա քան չյուր 

ան գամ ստու գել օղակ նե րի կենտ րո նա ցու մը օժան դակ օկու-

լյա րի օգ նու թյամբ:

 

­Լու­սար­ձա­կային­ման­րա­դի­տա­կում

 Լու սար ձա կային ման րա դի տա կի աշ խա տան քը հիմն ված է լու-

սային ճա ռա գայթ նե րով ազ դե լիս կեն սա բա նա կան ծագ մամբ բազ-

մա թիվ նյու թե րի և ներ կա նյու թե րի լու սար ձակ ման ու նա կու թյան վրա: 

Լու սար ձակ ման ու նակ նյու թե րի մո լե կուլ նե րը կլա նում են ընկ նող 

լույ սի էներ գիան և ան ցնում գրգռ ված վի ճա կի, որը բնու թագր վում է 

ավե լի բարձր էներ գիական մա կար դա կով: Գրգռ ված վի ճա կում մո-

լե կուլ նե րը գտն վում են կար ճատև ժա մա նա կա հատ վա ծում, որից 

հե տո կր կին վե րա դառ նում են ելա կե տային էներ գիական մա կար-

դա կին: Այդ ան ցու մը ու ղեկց վում է լույ սի ձևով էներ գիայի ավել ցու կի 

հե տար ձակ մամբ, որն ան վա նում են  լու սար ձա կում (լյու մի նես ցեն-

Ն­կար­28.­Օղա կաձև դիաֆ րագ մի և փու լային թի թե ղի կի կենտ րո նա ցու մը: 

Ա)­Սխալ­տե­ղադր­վա­ծու­թյուն,­Բ)­Ճիշտ­տե­ղադր­վա­ծու­թյուն
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ցիա): Որ պես կա նոն լու սար ձակ ման հա մար օբյեկ տը լու սա վոր վում 

է 300-400 նմ եր կա րու թյուն ու նե ցող ուլտ րա մա նու շա կա գույն ճա ռա-

գայթ նե րով կամ 400-460 նմ եր կա րու թյուն ու նե ցող կապ տա մա նու-

շա կա գույն ճա ռա գայթ նե րով:

 Կեն սա բա նա կան ծագ ման մի շարք նյու թեր, օրի նակ` քլո րո ֆիլ-

նե րը, վի տա մին B
2 
-ը, ալ կա լոիդ նե րը, կա րո տի նոիդ նե րը, պոր ֆի րին-

նե րը, կո ֆակ տոր նե րը, որոշ հա կա բիոտիկ ներ և այլ միացու թյուն ներ 

օժտ ված են լու սար ձակ ման ու նա կու թյամբ: Կախ ված բջ ջում այդ 

նյու թե րի քա նա կից, որոշ ման րէ նե րին, օրի նակ` կա նաչ ջրի մուռ նե-

րին և մե թա նա ծին ար քեանե րին, հա տուկ է առաջ նային լու սար ձա-

կու մը: Սա կայն ման րէ նե րի մեծ մա սի բջիջ նե րը թույլ են լու սար ձա-

կում, ուս տի դրանց մշա կում են լու սար ձա կող ներ կե րով` ֆլուո րոք-

րոմ նե րով: Օբյեկ տի լու սար ձա կու մը ֆլո ւո րոք րոմ նե րով մշա կու մից 

հե տո կոչ վում է երկ րոր դային: 

Ֆ լու ո րոք րոմ նե րից են` պրի մու լի նը, ակ րի դին օրան ժը, բեր բե րին 

սուլ ֆա տը, աու րո ֆոս ֆի նը և այլ ներ կեր: Կի րա ռում են  ֆլո ւո րոք րոմ-

նե րի 1:500 մինչև 1:100000 նոս րաց ված ջրային լու ծույթ նե րը, որոնք 

թու նա վոր չեն կեն դա նի բջ ջի հա մար: Ֆլո ւո րոք րոմ նե րը ներ կում են 

ման րէ նե րի բջիջ նե րը, բայց և ընտ րո ղա բար կու տակ վում են բջ ջային 

որո շա կի կա ռուց վածք նե րում` առա ջաց նե լով դրանց լու սար ձա կու-

մը: Կախ ված քի միական կազ մից՝ բջ ջային կա ռուց վածք նե րը տար-

բեր չա փով են կլա նում ֆլու ո րոք րոմ նե րը, հետ ևա բար, լու սար ձա կում 

են տար բեր գույ նե րով: Կեն դա նի և մե ռած բջիջ նե րը միան ման չեն 

կլա նում ֆլո ո րոք րոմ նե րը:

 Լու սար ձա կային ման րա դի տակ ման դեպ քում մե ծա նում է պատ-

կե րի ցայ տե րան գը,  որը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս տար բե րե լու 

առան ձին բջ ջային կա ռուց վածք նե րը և նույ նիսկ նկա տե լու դրանց 

փո փո խու թյուն նե րը բջ ջի տար բեր գոր ծա ռու թային վի ճակ նե րում: 

Այս ման րա դի տա կու մը լայ նո րեն կի րառ վում է բջ ջա բա նա կան հե-

տա զո տու թյուն նե րում, հո ղե րում, տիղ մում, բույ սե րի ռի զոս ֆե րա յում 

ման րէ նե րի կեն դա նի և մա հա ցած բջիջ նե րի հայտ նա բեր ման և ու-

սում նա սիր ման հա մար:  

 Տե սա նե լի լույ սի կապ տա մա նու շա կա գույն ճա ռա գայթ նե րում 

լու սար ձա կու մը կա րե լի է դի տել սո վո րա կան ման րա դի տա կի օգ նու-

թյամբ կա պույտ ապա կյա կամ հե ղուկ լու սա ֆիլտ րի կի րառ մամբ: 

Կա պույտ ճա ռա գայթ նե րը, որոնք խան գա րում են լու սար ձակ ման 

հայտ նա բեր մա նը, կա րե լի է հե ռաց նել՝ ման րա դի տա կի օկու լյա րի 

վրա տե ղադ րե լով դե ղին լու սա ֆիլտր: Ար դյուն քում մութ ֆո նի վրա 
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եր ևում են լու սար ձա կող օբյեկտ նե րը: 

Ման րէաբա նա կան հե տա զո տու թյուն նե րում առա վել կի րա ռա-

կան են լու սար ձա կային ման րա դի տակ նե րը, որոն ցում լու սար ձա-

կու մը գրգռ վում է  ուլտ րա մա նու շա կա գույն և կապ տա մա նու շա կա-

գույն ճա ռա գայթ նե րով: 

­Կոն­ֆո­կալ­լա­զե­րային­սքա­նա­վո­րող­ման­րա­դի­տա­կում

 Կոն ֆո կալ (հա մա կի զա կե տող) լա զե րային սքա նա վո րող ման-

րա դի տա կու մը (ԿԼՍՄ)  (ն կար 29) թույլ է տա լիս ու սում նա սիր վող 

օբյեկտ նե րը (հյուս վածք նե րը, բու սա կան, կեն դա նա կան և բակ տե-

րիական բջիջ նե րը) հե տա զո տել իրենց բնա կան վի ճա կում` չեն թար-

կե լով ջրազրկ ման: Այս ման րա դի տակն ան փո խա րի նե լի է կեն սա-

թա ղանթ նե րի, բույ սե րի մա կեր ևույ թի և հո ղային մաս նիկ նե րի վրա 

բակ տե րիանե րի և սն կե րի տա րա ծա կան տե ղա բաշխ վա ծու թյան 

ու սում նա սի րու թյան հա մար, ինչ պես նաև այն պի սի ման րա դի տա-

կային հե տա զո տու թյուն նե րում, երբ ան հրա ժեշտ է պահ պա նել հե-

տա զոտ վող օբյեկ տի ամ բող ջա կա նու թյու նը:   

Ի տար բե րու թյուն լու սային ման րա դի տա կի, որում հե տա զոտ վող 

օբյեկ տից բեկ վող ամ բողջ լույ սի փն ջի սպեկտրն ընկ նում է հե տա-

զո տո ղի աչ քի կամ լու սազ գաց հա մա կար գի վրա, լա զե րային սքա-

նա վո րող ման րա դի տա կում լա զե րային ալիքն այդ ալի քը ճեղ քող 

տա տան վող հայե լու մի ջո ցով անընդ հատ և հա ջոր դա բար, գիծ առ 

գիծ սքա նա վո րում է հե տա զոտ վող օբյեկ տի մա կե րե սը: Այդ ըն թաց-

քում օբյեկ տի յու րա քան չյուր հատ ված, լա զե րային ալի քից գրգըռ-

վե լով, լու սար ձա կում է և գրանց վում ալի քա չա փով: Օգ տա գործ վում 

է ար գո նակ րիպ տո նային իո նային լա զեր ներ, որոնք ապա հո վում են 

488-512 նմ եր կա րու թյամբ ալիք ներ, ինչ պես նաև այլ իներտ գա զե րի 

հիմ քով լա զեր ներ` հե լիու մա նեոնային (543 նմ), ար գո նային (351-363 

նմ): Գա զի տե սա կի, կամ խառ նուր դի և լա զե րի էներ գիական ուժգ-

նու թյան փո փո խու թյամբ կա րե լի է ստա նալ գրգ ռող լույ սի ան հրա-

ժեշտ եր կա րու թյու նը: Ցան կա ցած դեպ քում ֆո տոկրկ նա պատ կի չի 

վրա ընկ նում են միայն այն ալիք նե րը, որոնք կի զա կետ ված են եղել 

օբյեկ տի վրա: Մնա ցած ալիք նե րը հե ռաց վում են կոն ֆո կալ ման-

րան ցու ղի նե րով: Ալի քի մե կան գա մյա ան ցման դեպ քում ձևա վոր վում 

է օբյեկ տի միայն մեկ հարթ պատ կեր: Այդ պի սի հարթ պատ կեր նե-

րի հա մադր մամբ ձևա վոր վում է օբյեկ տի եռա չափ պատ կե րը, ընդ 
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որում, պատ կե րը ձևա վոր վում է միայն օբյեկ տի վրա ամ բող ջու թյամբ 

կի զա կետ ված ալիք նե րից, իսկ մնա ցած բո լոր ալիք նե րը հե ռաց վում 

են:

Օբյեկ տի յու րա քան չյուր հատ վա ծի սքա նա վոր ման արա գու թյու-

նը տա տան վում է 0.25 -ից մինչև 4 վայր կյան: Պատ կերն ավե լի խո-

շո րաց նե լու հա մար կա րե լի է փո փո խել օբյեկ տի կի զա կետ ման հե-

ռա վո րու թյու նը: Սքա նա վոր ման ըն թաց քում ձևա վոր վող պատ կե րը 

խտա նում է կե տային ձևով: Հե տա զոտ ման ար դյունք նե րը թվայ նաց-

վում են և գրանց վում հա մա կարգ չով, որը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս 

ստաց ված տվյալ նե րը են թար կել մա թե մա տի կա կան վեր լու ծու թյան 

և վեր ծա նել օբյեկ տի եռա չափ կա ռուց ված քը:  

ԿԼՍՄ հիմ նա կան բա ղադ րա մա սերն են` ման րա դի տա կը, մեկ 

կամ մի քա նի լա զեր ներ, սքա նա վո րող գլ խի կը և ֆո տոկրկ նա պատ-

կի չը: ԿԼՍՄ -ի գծա պատ կե րը բեր ված է նկար 30 -ու մ: ԿԼՍՄ -ով հնա-

րա վոր է նաև ստա նալ օբյեկ տի գու նա վոր պատ կե րը:

Ն­կար­29.­Կոն ֆո կալ լա զե րային սքա նա վո րող ման րա դի տակ հա մա կարգ չային վեր-

լու ծու թյամբ:
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­Ման­րէ­նե­րի­ու­սում­նա­սի­րու­թյու­նը­
լու­սային­ման­րա­դի­տակ­մամբ

 

 Ման րէ նե րի բջիջ նե րի ձևա բա նա կան առանձ նա հատ կու թյուն-

նե րը կա րե լի է ու սում նա սի րել ման րա դի տակ ման տար բեր մե թոդ նե-

րի, այդ թվում՝ տար բե րա կիչ ներկ ման որոշ մե թոդ նե րի կի րառ մամբ: 

Ման րա դի տա կային վեր լու ծու թյան և ներկ ման եղա նա կի ընտ րու-

թյու նը որոշ վում է հե տա զոտ ման նպա տա կով: Սա կայն, գո յու թյուն 

ու նեն մի շարք սկզ բունք ներ, որոնք ըն կած են բակ տե րիանե րի ձևա-

բա նու թյան և բջ ջա բա նու թյան ու սում նա սիր ման հա տուկ մե թոդ նե րի, 

օրի նակ՝ պատ րաս տուկ նե րի պատ րաստ ման, ֆիքս ման և ներկ ման 

մե թոդ նե րի հիմ քում:

 Պատ րաս տուկ նե րը, որ պես կա նոն, պատ րաս տում են առար կա-

յա կան ապա կի նե րի վրա, որոնց հաս տու թյու նը չպետք է գե րա զան ցի 

1.2-1.4 մմ -ը: Ավե լի հաստ ապա կի նե րը թույլ չեն տա լիս լու սա վո րող 

հար մա րան քի դիաֆ րագ մի եզ րե րից պատ րաս տու կի հար թու թյու-

նում ստա նալ հս տակ պատ կեր, քա նի որ այն հայտն վում է ապա կու 

Ն­կար­30.­Լա զե րային ալի քի ու ղին ԿԼՍՄ -ով ման րա դի տա կե լիս:
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հաս տու թյան մեջ, իսկ դա խախ տում է կոն դեն սո րի կի զա կե տու մը և 

կտ րուկ իջեց նում է պատ կե րի հս տա կու թյու նը: Հաստ առար կա յա-

կան ապա կի նե րի օգ տա գոր ծումն ան թույ լատ րե լի է իմեր սիոն օբյեկ-

տի վով աշ խա տան քի դեպ քում, երբ ան հրա ժեշտ է ամ բող ջու թյամբ 

օգ տա գոր ծել հա մա կար գի թվային ապեր տու րան: 

Էական նշա նա կու թյուն ու նի առար կա յա կան ապա կի նե րի մա-

կե րես նե րի նա խա պատ րաս տու մը, ին չը հատ կա պես կար ևոր է 

ֆիքս ված պատ րաս տուկ նե րի պատ րաստ ման ըն թաց քում: Ապա կու 

մա կե րե սը պետք է ման րակր կիտ մաքր ված և ճար պազրկ ված լի-

նի, որ պես զի հե ղու կի կա թի լը հա վա սա րա չափ տա րած վի ապա կու 

վրա, ոչ թե հա վաք վի փք ված, դան դաղ չո րա ցող կա թիլ նե րով: Ճար-

պազրկ ման առա վել ապա հով մի ջոց է ապա կի նե րի մշա կու մը քրո-

մային խառ նուր դով՝ ջրով և էթա նո լով հա ջոր դա բար ողող մամբ: Առօ-

րյա աշ խա տանք նե րում, սա կայն, բա վա րար է լի նում ապա կի նե րի 

օճա ռով լվա ցու մը, որից հե տո չո րաց վում է մա քուր ան ձե ռո ցի կով: 

Լավ ճար պազրկ ման կա րե լի է հաս նել լվաց ված և չո րաց ված ապա-

կի նե րը եթե րով թրջ ված բամ բա կով (դ րա նից հե տո ջրով լվա ցում ան-

հրա ժեշտ չէ) մաքր մամբ կամ ապա կի նե րի մա կե րե սը գա զայ րո ցի 

բո ցում (այդ դեպ քում ճարպն այր վում է) ջեր մամ շակ մամբ: Ար գել-

վում է ապա կի նե րը եռաց նել և եր կա րատև պահ պա նել ալ կա լի նե րի 

լու ծույթ նե րում, այդ թվում՝ լվա ցող մի ջոց նե րի լու ծույթ նե րում, քա նի 

որ ալ կա լի նե րը քայ քա յում են ապա կին՝ դրա մա կե րե սը դարձ նե լով 

ան հարթ: Մա քուր ճար պազրկ ված ապա կի նե րը կա րե լի է պա հել չոր 

վի ճա կում կամ էթա նո լում:

 Ման րէ նե րի պատ րաս տուկ նե րի պատ րաստ ման հա մար կի րառ-

վող ծած կա պա կի նե րը ևս պետք է լի նեն ման րակր կիտ լվաց ված և 

չո րաց ված: Ծած կա պա կի նե րի հաս տու թյու նը չպետք է գե րա զան ցի 

0.15-0.17 մմ -ը: Ավե լի հաստ ապա կի նե րը կտ րուկ վա տաց նում են 

ստաց ված պատ կե րի հս տա կու թյու նը:

 Տար բե րում են ման րէ նե րի կեն դա նի (կամ ժա մա նա կա վոր) և 

ֆիքս ված (կամ մշ տա կան) ման րա դի տա կային պատ րաս տուկ ներ:

­Ման­րէ­նե­րի­կեն­դա­նի­պատ­րաս­տուկ­ներ

 Ման րէ նե րի կեն դա նի բջիջ նե րի ու սում նա սիր ման հա մար կի-

րա ռում են ճզմ ված կա թի լի, կախ կա թի լի, մատ նա հետ քե րի, միկ-

րո կուլ տու րա (ա գա րային թա ղանթ նե րի) մե թոդ նե րով պատ րաստ-
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ված պատ րաս տուկ նե րը: Կեն դա նի բջիջ նե րի պատ րաս տուկ նե րը 

դի տար կում են ման րա դի տա կի չոր հա մա կար գի օբյեկ տիվ նե րի 

կի րառ մամբ: Պատ րաս տուկ նե րը ման րա դի տա կու մից հե տո նախ 

պետք է ընկղ մել ման րէազեր ծող լու ծույ թի մեջ, ապա լվա նալ:

­Պատ­րաս­տուկ­ պատ­րաստ­ված­ ճզմ­ված­ կա­թի­լի­ մե­թո­դով:­

Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին կա թեց վում է ֆիլտր մամբ ման-

րէազերծ ված ծո րա կային ջրի կա թիլ, որում տե ղադ րում են հե տա-

զոտ վող ման րէային բջիջ նե րի ոչ մեծ քա նա կու թյուն, խառ նում և 

ծած կում են ծած կա պա կիով (ն կար 31): Պինդ և հե ղուկ սնն դա մի ջա-

վայ րե րում աճեց ված ման րէային բջիջ նե րը ջրի կա թի լի մեջ տե ղա-

փո խում են ման րէաբա նա կան օղա կով: Հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րում 

աճեց ված ման րէային բջիջ նե րը կա րե լի է տե ղա փո խել նաև ման-

րէազերծ պի պե տով: Վեր ջին դեպ քում առար կա յա կան ապա կու վրա 

ջրի կա թիլ կա րե լի է չդ նել: Հե տա զոտ վող կա թի լը պետք է այն քան 

փոքր լի նի, որ պես զի ծած կա պա կիով ծած կե լուց հե տո հե ղու կի ավել-

ցուկ չա ռա ջա նա: Եթե այն գո յա ցել է, ապա ան հրա ժեշտ է հե ռաց նել 

ֆիլտ րի թղ թով: Եր կա րատև հե տա զոտ ման դեպ քում պատ րաս տու-

կի չո րա ցու մը կան խե լու նպա տա կով ծած կա պա կու եզ րե րը կա րե լի 

է լա քա պա տել:

Պատ­րաս­տուկ­ պատ­րաստ­ված­ կախ­ կա­թի­լի­ մե­թո­դով: Ման-

րէային կա խույ թի կա թի լը ման րէաբա նա կան օղա կով կա թեց նում են 

ծած կա պա կու վրա, որը զգու շու թյամբ տե ղադ րում են կենտ րո նում 

փո սիկ ու նե ցող հա տուկ առար կա յա կան ապա կու վրա և շր ջում այն-

պես, որ պես զի կա թի լը ազատ կախ վի ծած կա պա կուց՝ չհպ վե լով փո-

սի կի եզ րե րին և հա տա կին (ն կար 32): 

Ն­կար­31.­Պատ րաս տու կի պատ րաս տու մը ճզմ ված կա թի լի մե թո դով:

1.­Առար­կա­յա­կան­ապա­կու­վրա­կա­թեց­ված­ման­րէազերծ­ված­ջրի­կա­թի­լի­մեջ­

ման­րէաբա­նա­կան­օղա­կով­ման­րէի­կեն­սա­զանգ­վա­ծի­տե­ղադ­րում,­2.­Կա­խույ­թի­

ստա­ցում,­3.­Կա­խույ­թի­ծած­կում­ծած­կա­պա­կիով,­4.­Պատ­րաս­տի­պատ­րաս­տուկ:
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 Փո սի կի եզ րե րին նա խա պես քսում են վա զե լին, ին չը հնա րա վոր է 

դարձ նում պատ րաս տու կի եր կա րատև ու սում նա սի րու թյու նը: Ավե լի 

եր կա րատև ու սում նա սի րու թյուն նե րի հա մար օգ տա գոր ծում են ման-

րէազերծ ապա կի ներ, իսկ ման րէ նե րի կա խույ թը պատ րաս տում են 

հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րում: Բակ տե րիանե րի հետ աշ խա տան քում 

այս մե թո դը հազ վա դեպ է կի րառ վում:

­Պատ­րաս­տուկ­պատ­րաստ­ված­մատ­նա­հետ­քե­րի­մե­թո­դով: Ման-

րէ նե րի հոծ շեր տով կամ առան ձին գա ղութ նե րի ձևով աճեց ված 

ագա րային սնն դա մի ջա վայ րից նշ տա րով կտ րում են ոչ մեծ խո րա-

նար դիկ և տե ղա փո խում առար կա յա կան ապա կու վրա այն պես, որ-

պես զի ման րէ նե րով մա կե րե սը ուղղ ված լի նի դե պի վեր: Այ նու հետև 

ման րէային գա ղու թին հպում են մա քուր ծած կա պա կի, թեթև սեղ մում 

են օղա կով կամ ու նե լիով և ան մի ջա պես հե ռաց նում (ն կար 33): 

Ն­կար­32.­Պատ րաս տու կի պատ րաս տու մը կախ կա թի լի մե թո դով:

1.­Ծած­կա­պա­կու­ծայ­րե­րի­վա­զե­լի­նա­պա­տում,­2.­Ման­րէաբա­նա­կան­օղա­կով­ման­

րէի­կեն­սա­զանգ­վա­ծի­տե­ղադ­րում­ծած­կա­պա­կու­կենտ­րո­նում­և­կա­խույ­թի­ստա­

ցում,­3.­Փո­սի­կով­առար­կա­յա­կան­ապա­կու­տե­ղադ­րում­ծած­կա­պա­կու­վրա,­

4.­Պատ­րաս­տի­պատ­րաս­տուկ:

Ն­կար­33.­Պատ րաս տու կի պատ րաս տու մը մատ նա հետ քի մե թո դով:

1­2.­Ագա­րային­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րի­մա­կե­րե­սից­ման­րէի­գա­ղու­թով­ագա­րային­խո­

րա­նար­դի­կի­կտ­րում,­3.­Ագա­րային­խո­րա­նար­դի­կն­առար­կա­յա­կան­ապա­կու­վրա­

ծածկ­ված­ծած­կա­պա­կիով,­4.­Ծած­կա­պա­կու­հե­ռա­ցում­և­տե­ղադ­րում­առար­կա­յա­

կան­ապա­կու­վրա,­5.­Պատ­րաս­տի­պատ­րաս­տուկ:
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 Մատ նա հետ քով ծած կա պա կին տե ղադ րում են ջրի կամ ներ-

կա նյու թի, օրի նակ՝ մե թի լե նային կա պույ տի (1:40) կա թիլ պա րու-

նա կող առար կա յա կան ապա կու վրա այն պես, որ պես զի ստաց ված 

մատ նա հետքն ընկղմ վի կա թի լի մեջ: Մատ նա հետ քը կա րե լի է ստա-

նալ նաև առար կա յա կան ապա կու վրա՝ առար կա յա կան ապա կին 

հպե լով գա ղու թի կամ գա զո նի մա կե րե սին: Պատ րաս տուկ մատ նա-

հետքն օգ տա գոր ծում են հիմ նա կա նում ստ րեպ տո մի ցետ նե րի սպո-

րա գո յա ցումն ու սում նա սի րե լու հա մար:

­Պատ­րաս­տուկ­ պատ­րաստ­ված­ միկ­րո­կուլ­տու­րայի­ մե­թո­դով: 

Ման րէազերծ ված և տա քաց ված առար կա յա կան ապա կու վրա 

ման րէազերծ տա քաց ված պի պե տով լց նում են տաք ագա րային 

սնն դա մի ջա վայ րի 0.2-0.3 մլ և բաշ խում այն ապա կու ամ բողջ մա-

կե րե սով: Սնն դա մի ջա վայ րի սա ռե լուց հե տո օղա կով հե ռաց նում 

են ավե լորդ ագար -ա գա րը՝ թող նե լով թա ղան թի եր կու բա րակ ծած-

կա պա կու մե ծու թյամբ տե ղա մա սեր: Քա ռա կու սի նե րի կենտ րո նում 

ման րէաբա նա կան օղա կով կամ պի պե տով կա թեց նում են ման րէ-

նե րի բջիջ նե րի հե ղուկ կուլ տու րայի կամ կա խույ թի կա թիլ: Ապա-

կին նախ տե ղադ րում են խո նավ խցիկ (թաց ֆիլտ րի թղ թի շեր տով 

Պետ րիի թաս), ապա՝ ջեր մա պա հա րան: Ման րա դի տա կու մից առաջ 

աճած միկ րո կուլ տու րայի թա ղան թի վրա կա թեց նում են ներ կի կա-

թիլ, կամ թա ղան թի չո րաց ման դեպ քում՝ ջրի կա թիլ, այ նու հետև զգու-

շո րեն ծած կում ծած կա պա կիով:

 Ման րէ նե րի աճե ցումն ան մի ջա պես առար կա յա կան ապա կու 

վրա թույլ է տա լիս իրա կա նաց նել դրանց աճի և զար գաց ման գոր-

ծըն թաց նե րի ման րա դի տա կային հե տա զո տու թյուն, ու սում նա սի րել 

զար գաց ման կեն սաշր ջա նը,  բազ մաց ման տի պը (բա ժա նում, բող բո-

ջում), այդ գոր ծըն թաց նե րի վրա տար բեր գոր ծոն նե րի ազ դե ցու թյու-

նը: Միկ րո գա ղու թի աճե ցու մը կա րե լի է իրա կա նաց նել աե րոբ կամ 

անաե րոբ (լա քով հեր մե տի կաց ված ծած կա պա կու տակ) պայ ման-

նե րում: 

Ա գա րային շեր տը կա րե լի է տե ղադ րել ծած կա պա կու վրա և 

պատ րաս տել կախ կա թիլ պատ րաս տու կը: Այդ պի սի պատ րաս տուկ-

նե րը թույլ են տա լիս ու սում նա սի րել բակ տե րիանե րի շար ժու մը:
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Ման­րէ­նե­րի­ֆիքս­ված­պատ­րաս­տուկ­ներ

 Ֆիքս ված պատ րաս տուկ նե րի ստա ցու մը նե րա ռում է քսու կի 

պատ րաս տու մը, չո րա ցու մը, ֆիք սու մը և ներ կու մը: 

Ք սու կի պատ րաստ ման հա մար ճար պազրկ ված առար կա յա կան 

ապա կու վրա տե ղադ րում են ման րէազերծ ծո րա կային ջրի կա թիլ, 

այ նու հետև ման րէաբա նա կան օղա կով դրա նում պատ րաս տում են 

հե տա զոտ վող ման րէի կա խույ թը, ինչ պես ճզմ ված կա թի լի մե թո դով 

պատ րաս տու կի պատ րաստ ման դեպ քում: Ստաց ված կա խույթն 

օղա կով հա վա սա րա չափ և բա րակ շեր տով տա րա ծում են 1-2 սմ2 

մա կե րե սով: 

Ք սուկը չո րաց նում են սե նյա կային ջեր մաս տի ճա նում: Եթե չո-

րա ցու մը դան դաղ է ըն թա նում, պատ րաս տու կը կա րե լի է թեթև տա-

քաց նել տաք օդի հոս քում գա զայ րո ցի բո ցի վրա՝ պա հե լով ապա կին 

քսու կով դե պի վեր կամ տե ղադ րե լով հա տուկ չո րաց նող հար մա-

րանք նե րի վրա (ն կար 34): Այս գոր ծո ղու թյու նը պետք է իրա կա-

նաց նել զգույշ՝ խու սա փե լով գեր տա քա ցու մից, այ լա պես ման րէ նե րի 

բջիջ նե րը կա րող են ձևա խախտ վել: 

 Պատ րաս տու կի ֆիք սու մը մի քա նի նպա տակ է հե տապն դում. 

սպա նել ման րէ նե րին` ան վտանգ դարձ նե լով դրանց հետ աշ խա-

տան քը, ապա հո վել բջիջ նե րի առա վե լա գույն հպումն ապա կուն, 

դյու րաց նել ներ կու մը, քա նի որ մա հա ցած բջիջ ներն ավե լի հեշտ են 

ներկ վում, քան կեն դա նի բջիջ նե րը: Ֆիքս ման ամե նա տա րած ված 

մե թո դը ջեր մային մշա կումն է: Դրա հա մար պատ րաս տու կը սո վո-

րա բար երեք ան գամ ան ց են կաց նում գա զայ րո ցի բո ցի ամե նա տաք 

հատ վա ծով՝ պա հե լով առար կա յա կան ապա կին քսուկով դե պի վեր: 

Քսու կը չպետք է չա փից շատ տա քաց նել, քա նի որ այդ դեպ քում տե-

ղի են ու նե նում բջ ջային կա ռուց վածք նե րի և ար տա քին տես քի կո-

պիտ ձևա խախ տում ներ: Բջ ջի նուրբ կա ռուց վածքն ու սում նա սի րե-

Ն­կար­34.­Առար կա յա կան ապա կու վրա պատ րաստ ված քսու կը չո րաց նող հար մա-

րանք ներ:
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լու հա մար ֆիք սու մը կա տա րում են տար բեր քի միական նյու թե րով: 

Ֆիք սող հե ղու կը լց նում են քսու կի վրա կամ պատ րաս տու կը ընկըղ-

մում են ֆիք սող լու ծույ թով բա ժա կի մեջ:
 Ման րէային բջիջ նե րը ներ կում են գլ խա վո րա պես անի լի նային 

ներ կե րով: Տար բե րում են թթ վային և հիմ նային ներ կեր: Թթ վային-
նե րին են դաս վում այն ներ կե րը, որոնց ներ կող հատ կու թյուն նե րով 
օժտ ված է անիոնը, իսկ հիմ նային ներ կե րի քրո մո ֆո րը կա տիոնն է: 
Թթ վային ներ կե րի օրի նակ ներ են էո զի նը, էրիթ րո զի նը, նիգ րո զի նը, 
թթ վային ֆուք սի նը, դրանք բո լորն էլ ամուր կապ վում են բջ ջի ցի-
տոպ լազ մի բա ղադ րիչ նե րի հետ: Հիմ նային ներ կեր են մե թի լե նային 
կա պույ տը, հիմ նային ֆուք սի նը, գեն ցիանային մա նու շա կա գույ նը, 
բյու րե ղային վիոլե տը, սաֆ րա նի նը, որոնք ավե լի ուժ գին կապ վում 
են բջ ջի կո րի զային բա ղադ րիչ նե րի հետ: Բջիջ նե րում ԴՆԹ -ի և ռի-
բո սո մային ՌՆԹ -ի բարձր կոն ցենտ րա ցիան բակ տե րիանե րին ավե-
լի զգա յուն է դարձ նում հիմ նային ներ կե րի նկատ մամբ: Այդ պատ-
ճա ռով ման րէ նե րի ֆիքս ված պատ րաս տուկ նե րի ներկ ման հա մար 
մե ծա մա սամբ կի րառ վում են հիմ նային ներ կե ր:

 Տար բե րում են ման րէ նե րի պարզ և տար բե րա կիչ ներկ ման եղա-
նակ ներ: Առա ջին դեպ քում ամ բողջ բջիջը ներկ վում է այն պես, որ-
պես զի լավ տե սա նե լի դառ նան դրա ձևը և չափ սե րը, երկ րորդ դեպ-
քում ներկ վում են բջ ջի որո շա կի կա ռուց վածք նե րը և պա շա րային 
նյու թե րը:

 Ման րէային բջիջ նե րի պարզ ներկ ման հա մար առա վել հա ճախ 
օգ տա գոր ծում են ֆուք սին, գեն ցիանային մա նու շա կա գույն, մե թի լե-
նային կա պույտ: Պատ րաս տու կը ներ կում են 1-3 րո պեի ըն թաց քում: 
Ներկ ման ըն թաց քում քսու կի վրա ներ կը չպետք է չո րա նա, ան հրա-
ժեշ տու թյան դեպ քում պետք է ավե լաց նել ներ կի նոր չա փա բա ժին 
(ն կար 35):

 Ներ կու մից հե տո պատ րաս տու կը լվա նում են ջրով մինչև թափ-
վող կա թի լի ան գու նա նա լը: Այ նու հետև պատ րաս տու կը չո րաց նում 
են ֆիլտ րի թղ թով, ներկ ված քսու կի վրա կա թեց նում իմեր սիոն յուղ 
և ման րա դի տա կում իմեր սիոն հա մա կար գի օբյեկ տի վով: Ավե լի մա-
քուր պատ րաս տուկ ներ ստա նա լու հա մար ներ կը կա թեց վում է ֆիլտ-
րի թղ թով ծածկ ված քսու կի վրա: ճիշտ ներկ ված և լավ լվաց ված 
պատ րաս տու կում տե սա դաշ տը լու սա վոր է և մա քուր, ներկ ված են 
միայն բջիջ նե րը:

 Ֆիք սել և ներ կել կա րե լի է նաև պատ րաս տուկ մատ նա հետ-
քը: Ֆիքս ված և ներկ ված պատ րաս տուկ նե րը կա րե լի է եր կա րատև 

պահ պա նել:
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Բ ջիջ նե րի ձևը և դրանց տե ղադ րու թյու նը (շղ թա ներ, ող կույզ ներ, 

փա թեթ ներ, տետ րադ ներ և այլն), որ պես կա նոն, հայտ նա բե րում 

են  ճզմ ված կա թի լի մե թո դով պատ րաստ ված պատ րաս տուկ նե րում 

լու սա վոր դաշ տով սո վո րա կան լու սային կամ փու լա ցայ տե րան-

գային ման րա դի տակ մամբ: Փոքր ձո ղաձև բակ տե րիանե րի, օրի-

նակ՝ S. marcescens -ի բջիջ նե րի ձևի որոշ ման հա մար պատ րաս տում 

են ֆիքս ված բջիջ նե րի պատ րաս տուկ և կա տա րում պարզ ներ կում: 

Ելուստ ներ առա ջաց նող բակ տե րիանե րը (օ րի նակ՝ Caulobacter,­

Labrys,­Prosthecomicrobium,­Stella և մի քա նի այլ ցե ղե րի ներ կա յա-

ցու ցիչ նե րը) նպա տա կա հար մար է հե տա զո տել մթ նեց ված դաշ տում 

փու լա ցայ տե րան գային ման րա դի տակ մամբ: 

Անհ րա ժեշտ է հի շել, որ կուլ տու րայի տա րի քը, սնն դա մի ջա վայ-

րի կազ մը և կուլ տի վաց ման պայ ման ներն ազ դում են ման րէ նե րի 

ձևա բա նու թյան և բջ ջա բա նու թյան վրա:

­Ման­րէ­նե­րի­չափ­սե­րի­որո­շու­մը

 Ման րէ նե րի բջիջ նե րի չափ սե րը որո շե լու հա մար ման րա դի տա-

կային հե տա զո տու թյան ըն թաց քում կի րառ վում է օկու լյա րային քա-

Ն­կար­35.­Ման րէ նե րի ֆիքս ված պատ րաս տու կի պատ րաս տու մը:

1.­Առար­կա­յա­կան­ապա­կու­վրա­կա­թեց­ված­ման­րէազերծ­ված­ջրի­կա­թի­լի­մեջ­

ման­րէաբա­նա­կան­օղա­կով­ման­րէի­կեն­սա­զանգ­վա­ծի­տե­ղադ­րում,­2.­Կա­խույ­թի­

ստա­ցում,­3.­Կա­խույ­թի­տա­րա­ծում­1­2­սմ2­մա­կե­րե­սով,­4.­Պատ­րաս­տու­կի­

չո­րա­ցում,­5.­Ֆիք­սում,­6.­Ներ­կում,­7.­Լվա­ցում,­8.­Պատ­րաս­տու­կի­չո­րա­ցու­մը­

ֆիլտ­րի­թղ­թով:
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նոն` ման րա չափ կամ օկու լյա րային պտու տա կային ման րա չափ: 

Չա փագր ման հա մար ցան կա լի է օգ տա գոր ծել կեն դա նի բջիջ ներ, 

քա նի որ բջիջ նե րի ֆիքս ման և ներկ ման ար դյուն քում դրանց իրա-

կան չափ սե րը կա րող են փոխ վել: Բջ ջի չափ սե րը որո շե լու հա մար 

օգ տա գործ վում է փու լա ցայ տե րան գային հար մա րան ք: Եթե բջիջ նե-

րը շար ժուն են, ապա պետք է պատ րաս տու կը թույլ տա քաց նել կամ 

հե տա զոտ վող կա խույ թի կա թի լին ավե լաց նել 0.1% ագար -ա գա րի 

ջրային լու ծույթ: Բջիջ նե րի չափ սե րը ար տա հայ տում են միկ րո մետ-

րե րով: 

Օ կու լյա րային ման րա չափն իրե նից ներ կա յաց նում է կենտ րո-

նում 5 մմ եր կա րու թյամբ փո րագր ված քա նոն պա րու նա կող կլոր 

ապա կյա թի թեղ: Քա նո նը բա ժան ված է 50 մա սի: Օկու լյա րային 

ման րա չա փը տե ղադ րում են օկու լյա րում, որի հա մար ապապ տու-

տա կում են օկու լյա րի ակ նային ոսպ նյա կը, ապա դրա դիաֆ րագ մի 

վրա տե ղադ րում են օկու լյա րային ման րա չա փը սանդ ղա կով դե պի 

ներքև և ամ րաց նում ոսպ նյա կը: Սա կայն միայն օկու լյա րային ման-

րա չա փի մի ջո ցով հնա րա վոր չէ չա փագ րել բջիջ նե րը, քա նի որ վեր-

ջին ներս դի տարկ վում են օբյեկ տի վի և օկու լյա րի մի ջո ցով, իսկ քա-

նո նային սանդ ղա կը` միայն օկու լյա րի վե րին ոսպ նյա կով (ն կար 36): 

Այդ իսկ պատ ճա ռով մինչ չա փագ րումն ան հրա ժեշտ է որո շել տվյալ 

ման րա դի տա կի խո շո րաց ման հա մար օկու լյա րային ման րա չա փի 

բա ժա նում նե րի ար ժեք նե րը: Դա իրա կա նաց նում են օբյեկ տի վային 

ման րա չա փի մի ջո ցով: 

Օբյեկ տի վային ման րա չափն իրե նից ներ կա յաց նում է կենտ րո-

նում շր ջա նաձև ան ցքով մե տա ղա կան թի թե ղիկ: Անց քում տե ղադըր-

ված է 1 մմ եր կա րու թյամբ քա նոն պա րու նա կող ապա կի: Վեր ջինս 

բա ժան ված է 100 մա սի, այ սինքն՝ օբյեկ տի վային ման րա չա փի բա-

ժա նում նե րը հա մա պա տաս խա նում են 0.01 մմ -ի: Օկու լյա րային 

ման րա չա փի բա ժան ման ար ժե քը որո շե լու հա մար նախ օբյեկ տի-

վային ման րա չա փը տե ղադ րում են առար կա յա կան սե ղա նի կի վրա 

և կի զա կե տում փոքր խո շո րաց ման օբյեկ տի վի օգնությամբ: Քա նո նի 

պատ կե րը տե ղա վո րում են դի տարկ ման հար թու թյան կենտ րո նում, 

որից հե տո օբյեկ տի վը փո խում են չա փագր ման հա մար նա խա տես-

վող օբյեկ տի վով: Պտ տե լով ման րա դի տա կի առար կա յա կան սե ղա-

նի կը և օկու լյա րը` օկու լյա րային և օբյեկ տի վային ման րա չա փե րը 

տե ղադ րում են այն պես, որ պես զի դրանց սանդ ղակ նե րը լի նեն մի-

մյանց զու գա հեռ և վե րա ծած կեն մի մյանց: 
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Օ կու լյա րային ման րա չա փի ար ժե քը որո շում են նո նիու սի սկըզ-

բուն քով, այ սինքն` հա մա պա տաս խա նեց նում են օկու լյա րի և օբյեկ-

տի վի սանդ ղա կի մի բա ժա նու մը մյու սով և գտ նում դրանց հա ջորդ 

հա մընկ նու մը: Հաշ վարկ վում է, թե օբյեկ տի վային ման րա չա փի քա-

նի բա ժա նումն է հա մա պա տաս խա նում օկու լյա րային ման րա չա փի 

մեկ բա ժան մա նը: Օրի նակ` եթե օբյեկ տի վային ման րա չա փի 2 բա-

ժա նու մը (20 մկմ) հա մա պա տաս խա նում է օկու լյա րային ման րա չա-

փի 5 բա ժա նում նե րին, ապա օկու լյա րային ման րա չա փի մեկ բա-

ժա նու մը հա վա սար կլի նի 4 մկմ -ի (20:5): Հետ ևա բար, եթե ման րա-

դի տա կի առար կա յա կան սե ղա նի կի վրա տե ղադ րենք ման րէային 

բջիջ նե րով պատ րաս տուկ և ման րա դի տա կենք նույն խո շո րաց մամբ, 

ապա  կա րող ենք չա փագ րել ու սում նա սիր վող ման րէային բջ ջի մե-

ծու թյու նը: Դրա հա մար որո շում են, թե օկու լյա րային քա նո նի որ քան 

բա ժա նում նե րին է հա մա պա տաս խա նում բջ ջի չափ սը և այդ թի վը 

բազ մա պատ կում են օկու լյա րային ման րա չա փի բա ժա նում նե րի ար-

ժե քին:   

Բջ ջի չափ սե րը որո շե լու հա մար հար մար է օգ տա գոր ծել նաև 

օկու լյա րային պտու տա կային ման րա չափ (ն կար 37): Վեր ջինս 

ամ րաց նում են ման րա դի տա կի փո ղա կին` նա խա պես հե ռաց նե լով 

օկու լյա րը: Օկու լյա րային պտու տա կային ման րա չա փը ու նի խո շոր 

Ն­կար­36.­Օկու լյա րային և օբյեկ տի վային ման րա չա փեր: 

1.­Օկու­լյա­րային­ման­րա­չափ,­2.­Օկու­լյա­րային­ման­րա­չա­փի­տե­ղադ­րում­օկու­լյա­

րում,­3.­Օբյեկ­տի­վային­ման­րա­չափ,­4.­Օկու­լյա­րային­և­օբյեկ­տի­վային­ման­րա­չա­

փե­րի­սանդ­ղակ­նե­րի­հա­մադ­րում:
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օբյեկտ նե րի չա փագր ման հա մար նա խա տես ված 1 մմ բա ժան ման 

ար ժե քով ան շարժ սանդ ղակ և տրա մա խաչ ման նշա նով շար ժուն 

ապա կյա թի թե ղիկ: Թի թե ղի կը կապ ված է ման րա չա փային պտու-

տա կային թմ բու կի հետ և պտ տե լիս տե ղա փոխ վում է տրա մա խաչ-

ման նշա նի հետ մեկ տեղ:  

Բ ջիջ նե րի եր կա րու թյան որոշ ման հա մար ման րա չա փային 

պտու տա կային թմ բու կի պտտ մամբ տրա մա խաչ ման նշա նը տե ղա-

փո խում են այն պես, որ պես զի այն հայտն վի բջ ջի մի ծայ րին, և նշում 

են թմ բու կի բա ժա նում նե րի ար ժե քը: Այ նու հետև թմ բու կը շա րու նա-

կում են պտ տել այն պես, որ պես զի տրա մա խաչ ման նշա նը հայտն վի 

բջ ջի մյուս ծայ րին, և նշում են թմ բու կի բա ժա նում նե րի տվյալ ար-

ժե քը: Որո շում են, թե բջ ջի եր կա րու թյու նը ման րա չա փային պտու-

տա կային թմ բու կի որ  բա ժա նում նե րին է հա մա պա տաս խա նում և 

ստաց ված թի վը բազ մա պատ կում ման րա դի տա կի տվյալ խո շո րաց-

ման դեպ քում թմ բու կի բա ժա նում նե րի նա խա պես որոշ ված ար ժե-

քին:

Յու րա քան չյուր օբյեկ տի վի թմբու կի բա ժա նում նե րի ար ժե-

քը որո շում են օբյեկ տի վային ման րա չա փի մի ջո ցով: Դրա հա մար 

տրա մա խաչ ման նշա նը տե ղադ րում են օբյեկ տի վային ման րա չա փի 

մեկ բա ժան ման սկզբ նա մա սում և նշում թմ բու կի բա ժա նու մը: Այ-

նու հետև, թմ բու կը պտ տում են այն պես, որ պես զի տրա մա խաչ ման 

նշա նը տե ղա փոխ վի օբյեկ տի վային ման րա չա փի բա ժան ման վեր-

ջը և նշում են թմ բու կի բա ժա նու մը: Որո շում են, թե ման րա չա փային 

պտու տա կային թմ բու կի քա նի բա ժա նում նե րին է հա մա պա տաս-

խա նում օբյեկ տի վային ման րա չա փի մեկ բա ժա նու մը: Դի ցուք՝ եթե 

օբյեկ տի վային ման րա չա փի մեկ բա ժա նու մը (10 մկմ) հա մա պա-

Ն­կար­37.­Օկու լյա րային պտու տա կային ման րա չափ (1) և oկու լյա-

րում տրա մա խաչ ման նշա նը (2): 
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տաս խա նում է ման րա չա փային պտու տա կային թմ բու կի X բա ժա-

նում նե րին, ապա թմ բու կի մեկ բա ժա նու մը տվյալ խո շո րաց մամբ 

ման րա դի տա կի հա մար կլի նի 10:X (մկմ): 

Հա վաս տի տվյալ ներ ստա նա լու հա մար հար կա վոր է չա փել 

առն վազն 20-30 բջիջ: Գն դաձև բջիջ նե րի դեպ քում որոշ վում է տրա-

մա գի ծը, այլ բջիջ նե րի հա մար` եր կա րու թյու նը և լայ նու թյու նը, նըշ-

վում են բջ ջի մի ջին չափ սե րը և տա տան ման սահ ման նե րը (ն վա զա-

գույն և առա վե լա գույն ար ժեք նե րը):

Է­լեկտ­րո­նային­­տրանս­մի­սիոն,­սքա­նա­վո­րող­և­սքա­նա­վո­րող­
զոն­դային­ման­րա­դի­տա­կում­

 Ներ կա յումս հայտ նի են էլեկտ րո նային ման րա դի տակ նե րի 

բազ մա թիվ տա րա տե սակ ներ, որոնք տար բեր վում են գոր ծո ղու-

թյան սկզբուն քով, լու ծող ու նա կու թյամբ և աշ խա տան քային մե ծու-

թյուն նե րի տի րույ թով: Ման րէաբա նա կան հե տա զո տու թյուն նե րում 

կի րառ վում են թա փան ցող կամ տրանս մի սիոն էլեկտ րո նային ման-

րա դի տակ ներ (ՏԷՄ), որոնք հնա րա վո րու թյուն են տա լիս մինչև 100 

հա զար ան գամ մե ծաց նել հե տա զոտ վող օբյեկ տը` տե սա նե լի դարձ-

նե լով նուրբ կա ռուց վածք նե րը և մաս նիկ նե րը: Լու սային ճա ռա գայթ-

նե րի փո խա րեն ՏԷՄ -ու մ օգ տա գործ վում են էլեկտ րոն նե րի փն ջեր, 

որոնք օժտ ված են ալի քային հատ կու թյուն նե րով, ընդ որում, այդ պի-

սի փն ջե րի էկ վի վա լենտ եր կա րու թյու նը (Դե-Բ րոյ լի ալի քի եր կա րու-

թյու նը) մի քա նի կար գով փոքր է լու սայի նից, ին չը ապա հո վում է այս 

տի պի էլեկտ րո նային ման րա դի տակ նե րի ավե լի բարձր լու ծող ու նա-

կու թյու նը: Գործ նա կա նում (կեն սա բա նա կան օբյեկտ նե րի հա մար) 

լու ծող ու նա կու թյան մե ծու թյու նը ՏԷՄ -ի հա մար կազ մում է 0.5 նմ, 

ընդ որում, այս սահ մա նը որոշ վում է ոչ թե ՏԷՄ -ի բնու թագ րե րով, այլ 

գեր բա րակ կտր վածք նե րի հաս տու թյամբ, որի դեպ քում պատ կե րը 

բա վա կա նին ցայ տե րան գային է ստաց վում: Օպ տի մալ պայ ման նե-

րում (գեր բա րակ մո նո բյու րե ղային շեր տե րի վրա) ՏԷՄ -ի լու ծող ու-

նա կու թյու նը հաս նում է 0.1 նմ:

Ս քա նա վո րող էլեկտ րո նային ման րա դի տա կի (ՍԷՄ) հիմ քում 

ըն կած է էլեկտ րո նա ճա ռա գայ թային խո ղո վա կի էկ րա նի վրա հե-

տա զոտ վող օբյեկ տի մա կե րե սի հա ջոր դա բար ճա ռա գայթ մամբ 

սքա նա վոր ված պատ կե րի ձևա վոր ման սկզ բուն քը: Ընդ որում, այս 

ման րա դի տակ մամբ միաժա մա նակ գրանց վում են մի շարք երկ րոր-
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դային ճա ռա գայ թում ներ, ին չը ապա հո վում է բարձր տե ղե կատ վու-

թյունն ու մեծ լու ծող ու նա կու թյու նը, և որի շնոր հիվ ու սում նա սիր վում 

են տար բեր օբյեկտ նե րի ձևա բա նու թյու նը և մա կե րե սային կա ռուց-

վածք նե րը: Շատ կար ևոր է  ման րէ նե րի առան ձին բջիջ նե րի մա կե-

րե սի ռե լիեֆի, կամ այդ բջիջ նե րը կազ մող կա ռույց նե րի, ինչ պես նաև 

մեծ քա նա կու թյամբ ման րէ ներ պա րու նա կող գա ղութ նե րի, կոնգ լո-

մե րատ նե րի, կոն սոր ցիում նե րի ու սում նա սի րու թյու նը: ՍԷՄ -ի առա-

վել կար ևոր առանձ նա հատ կու թյու նը կա յա նում է նաև դրա ցայ տուն 

պատ կեր վող տա րա ծու թյան խո րու թյու նը (կի զա կետ ման խո րու թյու-

նը): Դա ու նի հա տուկ նշա նա կու թյուն ման րէ նե րի մա կե րե սային կա-

ռույց նե րի և տա րա ծու թյան մեջ ման րէ նե րի ձևի ու սում նա սիր ման 

հա մար: ՍԷՄ -ի և ՏԷՄ -ի պատ կեր նե րը բեր ված են նկար 38 -ու մ: 

ՍԷՄ -ով և ՏԷՄ -ով ման րա դի տակ ման դեպ քում օբյեկ տը պետք է 

ֆիք սել, ջրազր կել և չո րաց նել մա կե րե սը, քա նի որ այն են թարկ վում է 

խո րը վա կո ու մի պայ ման նե րում (10-5մմ սն դի կի սյա ն) արա գաց ված 

էլեկտ րոն նե րով ուժ գին ռմ բա կոծ ման: Արա գաց նող լար վա ծու թյու նը 

ՍԷՄ -ի հա մար ավե լի քիչ է (20 կՎ), քան ՏԷՄ -ի նը: ՍԷՄ -ի դեպ քում 

օբյեկ տի ֆիք սումն ու հե տա գա մշա կու մը ընդ գր կում է ավե լի քիչ 

փու լեր, քան ՏԷՄ -ի նը: ՍԷՄ -ի օգ նու թյամբ կա րե լի է ստա նալ ծա վա-

լա դի տա կային միկ րո լու սան կար ներ, որոն ցով հնա րա վոր է դառ նում 

հաշ վար կել պատ կեր ված մա կե րե սի եր կու կե տե րի միջև իրա կան 

հե ռա վո րու թյու նը, վեր ծա նել առան ձին կա ռուց վածք նե րի տե ղա բաշ-

խու մը բջ ջում, ինչ պես նաև տա րա ծու թյուն մեջ ման րէային բջիջ նե րի 

տե ղա բաշ խու մը:

Ն­կար­38.­Էլեկտ րո նային ման րա դի տակ ներ, ՍԷՄ (ձա խից) և (ՏԷՄ) 

աջից:
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 Վեր ջին տա րի նե րին մշակ վել է ընդ հուպ նա նո մետ րա կան լու ծող 

ու նա կու թյամբ մե թոդ, որը թույլ է տա լիս հե տա զո տել փայ լա րի, գրա-

ֆի տի և այլ նյու թե րից պատ րաստ ված եր կէ լեկտ րիկ հար թակ նե րի 

վրա տե ղադր ված օբյեկտ նե րի մա կե րես նե րը ու սում նա սիր վող մա կե-

րե սի և յու րա հա տուկ զոն դե րի միջև հա տուկ (թու նե լային) հո սանք նե-

րի առա ջաց մամբ: Որ պես զոն դեր օգ տա գործ վում են պլա տի նե կամ 

վոլֆ րա մե ասեղ նե րը: Սքա նա վո րող թու նե լային, ատո մաու ժային և 

այլ տե սա կի զոն դային ման րա դի տակ ման տար բեր եղա նակ նե րը 

հիմն ված են էլեկտ րո նային ման րա դի տա կու մից տար բեր վող ֆի զի-

կա կան օրի նա չա փու թյուն նե րի վրա: Սքա նա վո րող զոն դային ման-

րա դի տակ ման մե թոդ նե րը կի րառ վում են մա կեր ևույթ նե րի ատո-

մային մա կար դա կով թույ լատ րե լի սահ ման նե րով տե ղագ րու թյան 

հա մար: Իրենց հնա րա վո րու թյուն նե րով (նա նո մետ րե րից փոքր չա-

փեր) այս մե թոդ նե րը հա մադ րե լի են միայն ռենտ գե նա կա ռուց ված-

քային վեր լու ծու թյան հետ, սա կայն ի տար բե րու թյուն վեր ջի նիս, այս 

դեպ քում օբյեկ տի բյու րե ղա ցումն ան հրա ժեշտ չէ: Նմուշ նե րը չեն 

քայ քայ վում բարձր էներ գիայով օժտ ված էլեկտ րոն նե րով, ինչ պես 

ավան դա կան էլեկտ րո նային ման րա դի տակ ման ըն թաց քում: Նա-

նո մետ րային տի րույ թում նո րա գույն հե տա զո տու թյուն նե րի այս մե-

թոդ նե րը գտել են լայն կի րա ռու թյուն նյու թա գի տու թյան բնա գա վա-

ռում մե տաղ նե րի, կի սա հա ղոր դիչ նե րի, պո լի մեր նե րի, թա ղան թային 

կա ռույց նե րի, մո լե կու լային կլաս տեր նե րի հե տա զո տու թյան հա մար` 

նա խադ րյալ հան դի սա նա լով նա նո տեխ նո լո գիանե րի, այդ թվում՝ 

նա նո կեն սա բա նու թյան բուռն զար գաց ման հա մար: Այս մե թոդ նե րի 

կի րառ մամբ կեն սա բա նա կան մի շարք օբյեկտ նե րի և մո լե կուլ նե րի 

կա ռուց վածք նե րի, ինչ պես նաև որոշ կեն սա բա նա կան գոր ծըն թաց-

նե րի կի նե տի կայի վե րա բե րյալ տվյալ ներ են ստաց վել:
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 Ման րէ նե րի ֆի զիոլո գիան, կեն սա քի միական հատ կու թյուն նե րը 

և զար գաց ման փու լե րը, որ պես կա նոն, ու սում նա սիր վում են միայն 

մա քուր կուլ տու րա նե րի ստա ցու մից հե տո: Բնու թյան մեջ գո յու թյուն 

ու նե ցող ման րէ նե րի խա ռը պո պու լյա ցիանե րից մեկ տե սա կին պատ-

կա նող ման րէ նե րի մե կու սաց ման հմ տու թյու նը և մա քուր կուլ տու րա-

նե րի պահ պա նու մը ման րէ նե րի հետ աշ խա տե լու ան հրա ժեշտ պայ-

ման է: Մա քուր կուլ տու րայի մե կու սա ցու մը սո վո րա բար նե րա ռում է 

երեք փուլ՝ 1. կու տա կիչ կուլ տու րայի ստա ցում; 2. մա քուր կուլ տու-

րայի մե կու սա ցում; 3. մե կու սաց ված կուլ տու րայի մաք րու թյան որո-

շում:  

­Կու­տա­կիչ­կուլ­տու­րայի­ստա­ցում

 Ման րէային կուլ տու րան, որում գե րակշ ռում են մեկ ֆի զիոլո-

գիական խմ բին կամ նույ նիսկ մեկ տե սա կին պատ կա նող ման րէ ներ, 

ան վան վում է կու տա կիչ կուլ տու րա: Ման րէաբա նա կան հե տա զո-

տու թյուն նե րում կու տա կիչ կուլ տու րա նե րի ստաց ման մե թոդն առա-

ջին ան գամ օգ տա գոր ծել են Ս. Ն. Վի նոգ րադս կին և Մ. Բեյե րին կը: 

Դրա էու թյունն այն պի սի էլեկ տիվ (ը նտ րո ղա կան) սնն դա մի ջա վայ րի 

ստեղ ծումն է, որով ապա հով վում է խա ռը պո պու լյա ցիայից հե տա-

զո տո ղի հա մար ան հրա ժեշտ կամ նպա տա կային ման րէ նե րի կամ 

ման րէ նե րի խմ բի զար գա ցու մը:  

Է լեկ տիվ պայ ման ներ ստեղ ծե լիս ան հրա ժե շետ է իմա նալ մե-

կու սաց վող ման րէ նե րի ֆի զիոլո գիան կամ հս տակ պատ կե րաց նել 

դրանց առանձ նա հատ կու թյուն նե րը: Շատ հա ճախ էլեկ տիվ պայ-

ման ներ ստեղ ծում են հա մա պա տաս խան սնն դա մի ջա վայ րե րի ընտ-

րու թյամբ, քա նի որ տար բեր ման րէ ներ իրենց կեն սա գոր ծու նեու թյան 

հա մար պա հան ջում են տար բեր սուբստ րատ ներ: Օրի նակ՝ դիազոտ-

րոֆ ման րէ նե րը ու նակ են աճե լու սնն դա մի ջա վայ րե րում, որոն ցում 

բա ցա կա յում են կապ ված ազո տի միացու թյուն նե րը: Ավ տո տորֆ 

ման րէ նե րի կու տա կիչ կուլ տու րան ստա նում են այն պի սի սնն դա-

մի ջա վայ րե րում, որոն ցում ած խած նի միակ աղ բյուրն ած խաթ թու 

Գ­ԼՈՒԽ­6 ՄԱՆ­ՐԷ­ՆԵ­ՐԻ­ՄԱ­ՔՈՒՐ­
ԿՈՒԼ­ՏՈՒ­ՐԱ­ՆԵ­ՐԻ­ՄԵ­ԿՈՒ­ՍԱ­ՑՈՒ­ՄԸ
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գազն է կամ միած խած նային այլ միացու թյուն նե րը: Սնն դա մի ջա-

վայ րում այլ ած խած նային միացու թյուն նե րի բա ցա կա յու թյու նը չի 

նպաս տում հե տե րոտ րոֆ նե րի զար գաց մա նը: Սնն դա մի ջա վայ րե րը, 

որոնք բա վա րա րում են գլ խա վո րա պես մեկ խմ բին պատ կա նող ման-

րէ նե րի պա հանջ նե րը, կոչ վում են ընտ րո ղա կան (է լեկ տիվ), հա ճախ 

կու տա կիչ կամ սե լեկ տիվ սնն դա մի ջա վայ րեր: 

Եր բեմն բնա կան պո պու լյա ցիանե րից ման րէ նե րի մե կու սաց-

ման հա մար նա խա տես ված սնն դա մի ջա վայ րե րում ավե լաց նում են 

հա կա բիոտիկ ներ, որոնք օժտ ված են մե նա հա տուկ ազ դե ցու թյամբ 

և թույլ են տա լիս ընտ րո ղա բար ճն շել ման րէ նե րի որո շա կի խմ բե րի 

աճը: Այս պես, գրամ բա ցա սա կան բակ տե րիանե րի հա մար էլեկ տիվ 

պայ ման ներ կա րե լի է ստեղ ծել սնն դա մի ջա վայ րում ավե լաց նե լով 

0.2 -ից մինչև 100 մգ/լ պե նի ցի լին, որի առ կա յու թյամբ դան դա ղում 

կամ ընկճ վում է գրամդ րա կան ման րէ նե րի մե ծա մաս նու թյան զար-

գա ցու մը: Բակ տե րիանե րի աճի հա մար նպաս տա վոր պայ ման ներ 

ստեղ ծե լու և, ընդ հա կա ռա կը, մի ցե լային սն կե րի աճը ճն շե լու հա-

մար, սնն դա մի ջա վայ րում ավե լաց նում են 0.1 -ից մինչև 20 մգ/լ նիս-

տա տին, կամ 1-ից մինչև 20 մգ/լ գրի զեոֆուլ վին: 

Է լեկ տիվ պայ ման նե րի ստեղծ ման հա մար հար կա վոր է հաշ վի 

առ նել օդա վոր ման, ջեր մաս տի ճա նի, սնն դա մի ջա վայ րի թթ վայ նու-

թյան, լու սա վոր ման և այլ պայ ման նե րի նկատ մամբ ման րէ նե րի պա-

հան ջը: Այս պես, աե րոբ ման րէ նե րի կու տա կիչ կուլ տու րայի ստաց-

ման հա մար ապա հո վում են սնն դա մի ջա վայ րի առա վել մեծ մա կե րե-

սի շփու մը օդի հետ, իսկ անաե րոբ ման րէ նե րի կու տա կիչ կուլ տու րայի 

ստաց ման հա մար` ստեղծ վում են անաե րոբ պայ ման ներ: Բարձր 

ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում աճե ցու մը (>50°C) բա ցա ռում 

է մե զո ֆիլ ման րէ նե րի զար գա ցու մը և ապա հո վում է թեր մո ֆիլ նե րի 

աճը: Ընտ րո ղա կան գոր ծոն կա րող են հան դի սա նալ նաև տար բեր 

ման րէ նե րի տվյալ ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում ցու ցա բե րած 

աճի տար բեր արա գու թյուն նե րը: Օրի նակ՝ աճի տար բեր օպ տի մալ 

ջեր մաս տի ճան նե րի ար ժեք նե րի շնոր հիվ, մի նի մալ սնն դա մի ջա վայ-

րում լու սա վոր ման և 35°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում հա-

ջող վում է գրե թե ամ բող ջու թյամբ ճն շել կա նաչ ջի րի մուռ նե րի աճը և 

ստա նալ ցիանա բակ տե րիանե րով հարս տա ցած կուլ տու րա:

 Կու տա կիչ կուլ տու րա ստա նա լիս հար կա վոր է հաշ վի առ նել նաև 

որոշ ման րէ նե րի էն դոս պոր ներ առա ջաց նե լու ու նա կու թյու նը: Սպոր 

առա ջաց նող ման րէ նե րի կուլ տու րայի ստաց ման հա մար, որ պես 

կա նոն, սնն դա մի ջա վայր են ներ մու ծում նա խա պես պաս տե րաց ված 
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(ջեր մամ շա կում 10 րո պե 75°C կամ 2-5 րո պե 80°C ջեր մաս տի ճա-

նում) բնա կան սուբստ րա տը: Այս եղա նա կով հնա րա վոր է բա ցա ռել 

սպոր չա ռա ջաց նող բակ տե րիանե րի զար գա ցու մը:

 Հարկ է նշել, որ էլեկ տիվ պայ ման նե րը ոչ միշտ են բա րեն պաստ 

մե կու սաց վող ման րէ նե րի աճի հա մար, սա կայն դրանք առա վել 

նպաս տա վոր են վեր ջին նե րիս, քան ու ղեկ ցող ման րէ նե րի զար գաց-

ման հա մար:    

Կու տա կիչ կուլ տու րայի զար գա ցու մը գնա հա տում են մե կու սաց-

վող ման րէային կուլ տու րային բնո րոշ աճի նշան նե րի` սնն դա մի ջա-

վայ րի պղ տո րու թյամբ, գու նա նյու թե րի, փա ռի, նստ ված քի կամ գա զի 

առա ջաց մամբ: Բա ցի ակ նա ռու փո փո խու թյուն նե րի նկա րագ րու մից, 

կու տա կիչ կուլ տու րան ման րա դի տա կում են: Եր բեմն ան հրա ժեշտ է 

որո շել նաև մե կու սաց վող ման րէին բնո րոշ նյու թա փո խա նա կու թյան 

ար գա սիք նե րի առ կա յու թյու նը: Օրի նակ՝ նիտ րի ֆի կաց նող ման րէ-

նե րի զար գա ցու մը բնո րոշ վում է սնն դա մի ջա վայ րում նիտ րիտ նե րի 

և նիտ րատ նե րի առ կա յու թյամբ և ամո նիու մի իոն նե րի քա նա կի նվա-

զեց մամբ կամ բա ցա կա յու թյամբ:

 Տար բեր տի պի նյու թա փո խա նա կու թյամբ օժտ ված ման րէ նե րի 

կու տա կիչ կուլ տու րա նե րի ստաց ման էլեկ տիվ պայ ման նե րը ներ կա-

յաց ված են նկար 39 -ու մ:

Ֆո­տոտ­րոֆ­ման­րէ­ներ
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Քե­մո­հե­տե­րոտ­րոֆ­ման­րէ­ներ­

Քե­մո­լի­թոավ­տոտ­րոֆ­ման­րէ­ներ

Ն­կար­39.­Տար բեր տի պի էներ գիական փո խա նա կու թյամբ օժտ ված ման րէ նե րի կու-

տա կիչ կուլ տու րա նե րի ստաց ման էլեկ տիվ պայ ման նե րը:
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Մա­քուր­կուլ­տու­րայի­մե­կու­սա­ցու­մը

 Կու տա կիչ կուլ տու րա ստա նա լուց հե տո ան ջա տում են ման րէի 

մա քուր կուլ տու րան: Այն կա րե լի է մե կու սաց նել առան ձին գա ղու թից 

կամ մեկ բջ ջից:

­Մա­քուր­կուլ­տու­րայի­ան­ջա­տու­մը­միայ­նակ­գա­ղու­թից
 

 Ման րէ նե րի մա քուր կուլ տու րա նե րի ան ջատ ման հիմ նա կան մե-

թոդն առան ձին գա ղու թից մա քուր կուլ տու րայի մե կու սա ցումն է: Այն 

առա ջին ան գամ կի րա ռել է գեր մա նա ցի ման րէաբան Ռ. Կո խը և ի 

պա տիվ նրա կոչ վել է Կո խի մե թոդ: Այս մե թո դը կի րա ռե լի չէ այն ման-

րէ նե րի հա մար, որոնք չեն աճում կամ վատ են աճում պինդ սննդա-

մի ջա վայ րե րի վրա: Այդ պի սի ման րէ նե րի թվին են պատ կա նում որոշ 

բակ տե րիաներ, բազ մա թիվ ջրի մուռ ներ և նա խա կեն դա նի ներ:

 Աե րոբ ման րէ նե րի մա քուր կուլ տու րա նե րի ան ջատ ման հա-

մար կու տա կիչ կուլ տու րայի կա խույ թը տա րա ծում են պինդ սնն-

դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին: Աշ խա տան քի հա ջոր դա կա նու թյու նը 

հետևյալն է: Եռա ցող ջրային բաղ նի քում հա լեց ված նա խա պես ման-

րէազերծ ված և մինչև 500C պա ղեց ված ագար -ա գար կամ ժե լա տին 

պա րու նա կող պինդ սնն դա մի ջա վայ րը լց նում են ման րէազերծ ված 

Պետ րիի թա սե րի մեջ: Մի ջա վայ րի պն դա նա լուց հե տո, դրա մա կե-

րե սին ավե լաց նում են կու տա կիչ կուլ տու րայի կամ ման րէազերծ-

ված ջրում դրա կա խույ թի մեկ կա թիլ և Դրի գալս կու ման րէազերծ 

ապա կյա մած կա թիակով այն լավ տա րա ծում են սնն դա մի ջա վայ րի 

ողջ մա կե րե սով: Այ նու հետև այդ նույն մած կա թիակը սա հեց նում են 

հա ջոր դա բար երկ րորդ, ապա եր րորդ, ան հրա ժեշ տու թյան դեպ քում 

նաև չոր րորդ թա սում լց ված սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սով: Սո վո-

րա բար ին կու բա ցու մից հե տո առա ջին եր կու թա սե րում ման րէ նե րի 

աճը լի նում է հա մա տա րած, իսկ հա ջոր դող թա սե րում` առան ձին գա-

ղութ նե րով (ն կար 40):

 Կու տա կիչ կուլ տու րայից մա քուր կուլ տու րայի մե կու սա ցու մը կա-

րե լի է կա տա րել նաև նոս րա ցող գծե րի մե թո դով: Այս դեպ քում կու-

տա կիչ կուլ տու րան կամ ման րէազերծ ված ջրում դրա կա խույ թը ման-

րէաբա նա կան օղա կով տա րա ծում են պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե-

րե սին գծե րի այն պի սի հա ջոր դա կա նու թյամբ, ինչ պես ցույց է տր ված 

նկար 41 -ո ւմ: Յու րա քան չյուր նոր գծից առաջ ման րէաբա նա կան 
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օղա կը ման րէազեր ծում են գա զայ րո ցի կամ սպիր տայ րո ցի բո ցով: 

Միայ նակ գա ղութ ներ ստա նա լու հա մար պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա-

կե րե սին ման րէաբա նա կան օղա կով գծային ցան քը կա րե լի է իրա կա-

նաց նել գծե րի տար բեր հա ջոր դա կա նու թյամբ (ն կար 42):  

Ցան քից հե տո Պետ րիի թա սե րը տե ղադ րում են ջեր մա պա հա-

րան` կա փա րի չով դե պի ներքև շրջ ված, որ պես զի թա սի կա փա րի չի 

վրա առա ջա ցած ջրի կա թիլ նե րը պինդ սնն դա մի ջա վայ րի վրա չկա-

թեն: Այ լա պես ման րէ նե րի առան ձին -ա ռան ձին գա ղութ նե րի փո խա-

Ն­կար­40.­Կու տա կիչ կուլ տու րայի տա րա ծու մը պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին 

մած կա թիակով: 

1.­Ա­պա­կյա­պի­պե­տով­ման­րէ­նե­րի­կեն­սա­զանգ­վա­ծի­տե­ղադ­րում­պինդ­սնն­դա­մի­

ջա­վայ­րի­մա­կե­րե­սին,­2.­և­3.­Մած­կա­թիակի­մա­նրէազեր­ծում,­4.­Կա­խույ­թի­տա­րա­

ծում,­5.­Ման­րէ­նե­րի­գա­ղութ­ներ:

Ն­կար­41.­Ման րէային կուլ տու րայի կա խույ թի ցան քը պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե-

րե սին ման րէաբա նա կան օղա կով:

1.­Ման­րէաբա­նա­կան­օղա­կի­ման­րէազեր­ծում,­2.­Ման­րէաբա­նա­կան­օղա­կով­ման­

րէային­կա­խույ­թի­տե­ղադ­րում,­3.­Առաջ­նային­գծային­ցանք,­4.­Ման­րէաբա­նա­կան­

օղա­կի­ման­րէազեր­ծում,­5.­Երկ­րոր­դային­գծային­ցանք,­6.­Ման­րէաբա­նա­կան­օղա­

կի­ման­րէազեր­ծում,­7.­Ման­րէ­նե­րի­գա­ղութ­ներ:
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րեն կա ռա ջա նա հա մա տա րած աճ՝ գա զոն: Թա սե րը, կախ ված ման-

րէի աճ ման արա գու թյու նից, ին կու բաց նում են ջեր մա պա հա րա նում 

1-7 օր վա ըն թաց քում: Առա ջա ցած մե կու սաց ված գա ղութ նե րը վե-

րա ցա նում են սր վակ նե րում լց ված շե ղա կի մա կե րե սին կամ հե ղուկ 

սննդա մի ջա վայ րում:

Խոր­քային­ ցան­քի­ մե­թո­դը:­ Միկ րոաե րո ֆիլ և ֆա կուլ տա տիվ 

անաե րոբ ման րէ նե րի գա ղութ նե րը հա ճախ ստա նում են խոր քային 

ցան քի մե թո դով: Դրա հա մար պինդ սնն դա մի ջա վայ րը (15-20 -ա կան 

մլ) նա խա պես լց նում են սր վակ նե րի մեջ, և ման րէազեր ծում: Ցան քից 

առաջ սր վակ նե րում պինդ սնն դա մի ջա վայ րե րը հա լեց նում են  եռա-

ցող ջրային բաղ նի քում կամ միկ րոա լի քային վա ռա րա նում: Ցան քը 

կա տա րում են նա խա պես ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրում կու-

տա կիչ կուլ տու րայի նոս րաց ված կա խույթ նե րից: Նոս րա ցում նե րը 

պատ րաս տում են այն հաշ վար կով, որ պես զի  կա խույ թի 0.5-1 մլ -ի 

ցան քի դեպ քում ստաց վեն առան ձին գա ղութ ներ: Նոս րաց ման աս-

տի ճա նը որոշ վում է կու տա կիչ կուլ տու րայի խտու թյամբ:

 Ցան քը, որ պես կա նոն, կա տա րում են վեր ջին 3-4 նոս րա ցում նե-

րից: Դրա հա մար հա լեց ված և մինչև 48-50°C պա ղեց ված սնն դա մի-

ջա վայր պա րու նա կող սր վա կի մեջ նե րար կում են 0.5-1 մլ կու տա կիչ 

կուլ տու րայի նոս րաց ված կա խույ թը: Ցան քա նյու թը լավ խառ նում 

են` պտ տե լով սր վա կը ձեռ քի ափե րով: Այ նու հետև, գա զայ րո ցի կամ 

սպիր տայ րո ցի բո ցի մոտ հա նում են սր վա կի խցա նը` ջեր մամ շա կե-

լով սր վա կի եզ րե րը գա զայ րո ցի բո ցով, և արա գո րեն սր վա կի պա րու-

նա կու թյու նը լց նում ման րէազերծ ված Պետ րիի թա սի մեջ: Ագա րային 

Ն­կար­42.­Գծային ցան քի տար բեր հա ջոր դա կա նու թյուն ներ:
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սնն դա մի ջա վայ րի պն դա նա լուց հե տո Պետ րիի թա սե րը տե ղադ րում 

են ջեր մա պա հա րանում: Սնն դա մի ջա վայ րի խոր քում աճած գա-

ղութ նե րը կտ րում են ման րէազերծ ված նշ տա րով, մե կու սաց նում են 

ման րէազերծ ված  մա զա նո թային պի պետ նե րով կամ ուղ ղա կի ման-

րէաբա նա կան ասե ղով և տե ղա փո խում ան ջատ վող ման րէ նե րի աճի 

և  զար գաց ման հա մար բա րեն պաստ հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ ր:

Հատ կա պես դժ վար է մե կու սաց նել օբ լի գատ անաե րոբ ման րէ նե-

րի մա քուր կուլ տու րա նե րը: Եթե մո լե կու լային թթ ված նի հետ շփու մը 

ան մի ջա պես չի բե րում բջիջ նե րի մահ վան, ապա ցան քը կա տա րում 

են Պետ րիի թա սե րում սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին, բայց ցան-

քից հե տո թա սերն ին կու բաց նում են անաե րո բային տա րա յում (տե՛ս 

նկար 15) կամ անաե րոս տատ նե րում (տե՛ս նկար 16): Սա կայն հա-

ճախ կի րա ռում են նոս րաց ման մե թո դը: Այս մե թո դի էու թյու նը կա-

յա նում է նրա նում, որ կու տա կիչ կուլ տու րայի նոս րա ցում ներն իրա-

կա նաց նում են հա լեց ված և մինչև 45-50°C պա ղեց ված ագա րային 

սնն դա մի ջա վայ րում: Կա տա րում են 6-10 հա ջոր դա կան նոս րա ցում-

ներ: Այ նու հետև սր վակ նե րում սնն դա մի ջա վայ րն արագ սա ռեց նում 

են որ պես զի պն դա նա, ապա օդի ներ թա փան ցու մը կան խե լու նպա-

տա կով ավե լաց նում պա րա ֆի նի և վա զե լի նային յու ղի (3:1 հա րա բե-

րու թյամբ) մա րէազերծ ված խառ նուրդ: 

Եր բեմն ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րը ցան քից և լավ խառ նու-

մից հե տո տե ղա փո խում են ման րէազերծ ված Բուր րիի խո ղո վակ նե-

րի (տե՛ս նկար 13) մեջ: Կա րե լի է օգ տա գոր ծել Պաս տե րյան մա զա-

նո թային պի պետ նե րը (տե՛ս նկար 4), որոն ցում լց նում են հա լեց ված 

ագա րային սնն դա մի ջա վայ րում նոս րաց ված կու տա կիչ կուլ տու րայի 

կա խույ թը, ապա զո դում մա զա նո թի ծայ րե րը: Ին կու բա ցու մից հե տո 

սր վակ նե րից (Պաս տե րյան պի պետ նե րից, Բուր րիի խո ղո վակ նե րից) 

որ ևէ մե կում կա րե լի է հայտ նա բե րել ման րէ նե րի առան ձին գա ղութ-

ներ: 

Ա ռա ջա ցած գա ղութ նե րի մե կու սա ցու մը կա տար վում է հետ ևյալ 

կերպ: Ման րէազերծ ված նե րար կի չով հե ռաց նում են պա րա ֆին-վա-

զե լի նային շեր տը, իսկ ագա րային սնն դա մի ջա վայ րի սյու նը սր վա կի 

պա տի և ագա րային սնն դա մի ջա վայ րի միջև տե ղադր ված մա զա նո-

թի կամ ասե ղի մի ջով թթ վա ծին չպա րու նա կող գա զի հոս քի ճնշ մամբ 

զգու շո րեն դուրս են բե րում սր վա կից և տե ղադ րում ման րէազերծ ված 

Պետ րիի թա սի մեջ: Բու րիի խո ղո վա կից ագա րաց ված սնն դա մի ջա-

վայ րը ևս դուրս են բե րում թթ վա ծին չպա րու նա կող գա զի հոս քի ճընշ-

մամբ: 
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Ո րոշ դեպ քե րում պինդ սնն դա մի ջա վայ րը սր վա կից դուրս են բե-

րում տա քաց մամբ` ամ բողջ ըն թաց քում արագ պտ տե լով այն գա-

զայ րո ցի կամ սպիր տայ րո ցի բո ցի վրա: Այս դեպ քում ան մի ջա կա-

նո րեն սր վա կի պա տին հա րող ագար -ա գա րը հալ վում է, և սր վա կի 

պա րու նա կու թյու նը ագա րային սյան ձևով հեշ տու թյամբ սա հում է 

ման րէազերծ Պետ րիի թա սի մեջ: Ագա րե սյու նը կտր տում են ման-

րէազերծ ված նշ տա րով և մե կու սաց նում գա ղութ նե րը ̀ա ռանձ նաց-

նե լով դրանց ման րէազերծ ված մա զա նո թային պի պետ նե րիով կամ 

ման րէաբա նա կան ասե ղով: Մե կու սաց ված գա ղութ նե րը տե ղա փո-

խում են ու սում նա սիր վող ման րէ նե րի զար գաց ման հա մար բա րեն-

պաստ հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րի մեջ: Եթե մե կու սաց ված գա ղութ-

նե րը ստաց վել են մա զա նո թում, ապա մա զա նո թի մա կե րե սը ման-

րէազեր ծե լուց հե տո այն կոտ րում են ման րէազերծ ված ու նե լիով և 

մե կու սաց ված գա ղութ ներ պա րու նա կող մա զա նո թային կտոր նե րը 

տե ղադ րում ման րէազերծ ված սնն դա մի ջա վայ րի մեջ:

Պտտ­վող­սր­վակ­նե­րի­մե­թոդ: Թթ ված նի նկատ մամբ բարձր զգա-

յու նու թյուն ու նե ցող օբ լի գատ անաե րոբ ման րէ նե րի կուլ տու րա նե-

րը ստա նում են Ռ. Հան գեյ թի պտտ վող սր վակ նե րի մե թո դով: Դրա 

էու թյու նը կա յա նում է հետ ևյա լում: Սր վա կի մեջ լց ված դեռևս հե-

Ն­կար­43.­Օբ լի գատ անաե րոբ նե րի կուլ տու րա նե րի ստա ցու մը գա զով լց ված Ռ. Հան-

գեյ թի պտտ վող սր վակ նե րի մե թո դով (Ա) և այդ մե թո դի ձևա փո խու թյամբ (Բ): 

Ա)­1.­Պինդ­սնն­դա­մի­ջա­վայր,­2.­Կոն­դեն­սաց­ված­ջուր,­3.­Բակ­տե­րիանե­րի­գա­

ղութ­ներ,­4.­H
2
­և­CO

2­
գա­զե­րի­խառ­նուրդ,­Բ)­1.­Ման­րէաբա­նա­կան­օղակ,­2.­Ման­

րէազերծ­իներտ­գա­զի­մղ­ման­խո­ղո­վակ,­3.­Սր­վա­կի­պա­տե­րին­պն­դա­ցած­սնն­դա­

մի­ջա­վայր,­4.­Սր­վա­կը­պտ­տող­հար­մա­րանք:
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ղուկ ագա րային սնն դա մի ջա վայ րը թթ ված նից զուրկ ման րէազերծ-

ված իներտ գա զի մշ տա կան հոս քի պայ ման նե րում ինո կու լաց նում 

են ման րէային կա խույ թով: Այ նու հետև սր վա կը փա կում են ռե տի-

նե խցա նով և հո րի զո նա կան դիր քով տե ղադ րում սեղ մա կի մեջ, որը 

պտ տում է սր վա կը: Ագա րային սնն դա մի ջա վայրն այդ դեպ քում հա-

մա չափ բաշխ վում է և, սա ռե լով, բա րակ շեր տով պա տում սր վա կի 

պա տե րը: Գա զային խառ նուր դով լց ված սր վա կի ագա րային սնն դա-

մի ջա վայ րի բա րակ շեր տը թույլ է տա լիս ստա նալ մե կու սաց ված գա-

ղութ ներ, որոնք լավ եր ևում են ան զեն աչ քով (ն կար 43): 

Կի րա ռում են նաև Ռ. Հան գեյ թի մե թո դի ձևա փո խու թյու նը: Այդ 

դեպ քում դեռևս հե ղուկ ագա րային սնն դա մի ջա վայ րը ման րէազերծ-

ված իներտ գա զի մշ տա կան հոս քի պայ ման նե րում լց նում են սր վակ-

նե րի մեջ: Այ նու հետև սր վա կը փա կում են ռե տի նե խցա նով և հո րի-

զո նա կան դիր քով տե ղադ րում սեղ մա կի մեջ, որը պտ տում է սր վա կը: 

Երբ սնն դա մի ջա վայ րը պն դա նում է, ման րէազերծ ված գա զի անընդ-

հատ հոս քի պայ ման նե րում ման րէաբա նա կան օղա կի մի ջո ցով կա-

տա րում են ցանք` հպե լով օղա կը պտտ վող սր վա կի պա տե րին հա-

տա կից դե պի վեր ուղ ղու թյամբ: 

­Մա­քուր­կուլ­տու­րայի­մե­կու­սա­ցու­մը­մեկ­բջ­ջից
 

 Մեկ բջ ջից մա քուր կուլ տու րա կա րե լի է մե կու սաց նել կա թի լային 

մե թո դով` կի րա ռե լով միկ րո մա նի պու լյա տոր կամ միկ րո սե լեկ տոր:

Լինդ­կե­րի­կա­թի­լային­մե­թո­դը: Մե թո դը կի րառ վում է խո շոր չափ-

սեր ու նե ցող ման րէ նե րի` շա քա րասն կե րի, մի ցե լիում առա ջաց նող 

սն կե րի, ցիանա բակ տե րիանե րի, ջրի մուռ նե րի հետ աշ խա տե լիս: 

Աշ խա տան քի հա ջոր դա կա նու թյու նը հետ ևյալն է: Կու տա կիչ կուլ-

տու րան նոս րաց նում են ման րէազերծ սնն դա մի ջա վայ րում այն պի սի 

հաշ վար կով, որ ոչ մեծ կա թի լում լի նեն ման րէ նե րի մե կա կան բջիջ-

ներ: Այ նու հետև մի քա նի ման րէազերծ ված ծած կա պա կի նե րի մա-

կե րե սին ման րէազերծ ված պող պա տե ծայ րա կա լով կա թեց նում են 

նոս րաց ված կա խույ թից մե կա կան կա թիլ: Պատ րաս տում են պատ-

րաս տուկ կախ կա թի լի մե թո դով: Ծած կա պա կի նե րի մա կե րե սին առ-

կա կա թիլ նե րը ման րա դի տա կում են և նշում այն պատ րաս տուկ նե րը, 

որոն ցում հայտ նա բեր վել է միայն մեկ բջիջ: Դրա նից հե տո պատ-

րաս տու կը տե ղա փո խում են խո նավ խցիկ, որն իրե նից ներ կա յաց-

նում է հա տա կին խո նավ ֆիլտ րի թղ թով Պետ րիի թաս, և տե ղադ րում 
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ջեր մա պա հա րան: 12-24 ժամ ան ց նշ ված կա թիլ նե րը կր կին ման րա-

դի տա կում են: Այն կա թիլ նե րը, որոն ցում դիտ վում է միկ րո գա ղութ-

նե րի ձևա վո րում, ման րէազերծ ֆիլտ րի թղ թի կտոր նե րով զգու շո րեն 

հա նում են ծած կա պա կու վրայից և թղ թե րը տե ղա փո խում ման-

րէազերծ ված սնն դա մի ջա վայ րով սր վակ նե րի մեջ:

Ա­ռան­ձին­բջիջ­նե­րի­մե­կու­սա­ցու­մը­միկ­րո­մա­նի­պու­լյա­տո­րի­մի­

ջո­ցով: Միկ րո մա նի պու լյա տո րը մի սարք է, որը թույլ է տա լիս հա-

տուկ միկ րո պի պե տի կամ միկ րոա սե ղի մի ջո ցով կա խույ թից առանձ-

նաց նել մեկ բջիջ: Այս գոր ծըն թա ցը վե րահս կում են ման րա դի տակ-

մամբ: Միկ րո մա նի պու լյա տորն ու նի եր կու գոր ծա ռու թային շտա տիվ, 

որոնց միջև տե ղադր ված է սո վո րա կան ման րա դի տակ: Ման րա դի-

տա կի առար կա յա կան սե ղա նի վրա տե ղադր ված է խո նավ խցիկ, 

որում տե ղադ րում են կախ կա թի լի պատ րաս տու կը: Գոր ծա ռու թային 

շտա տիվ նե րի պր կիչ նե րին ամ րաց ված են միկ րո պի պետ ներ (միկ-

րոա սեղ ներ), որոնց տե ղա շար ժու մը ման րա դի տա կի տե սա դաշ տում 

պտու տակ նե րի և լծակ նե րի հա մա կար գի շնոր հիվ իրա կա նա նում 

է միկ րո նի ճշ տու թյամբ: Միկ րո պի պետ նե րը տե ղադ րում են խո նավ 

խցի կում այն պես, դրանց ծայ րե րը հայտն վեն կախ կա թի լում: Կա-

րե լի է մե կու սաց նել առան ձին բջիջ նե րը միկ րո պի պետ նե րի օգ նու-

թյամբ և տե ղա փո խել դրանց ման րէազերծ ված  սնն դա մի ջա վայ րով 

սր վակ նե րի մեջ:

­Միայ­նակ­բջիջ­նե­րի­մե­կու­սա­ցու­մը­Պեր­ֆիլ­ևի­միկ­րո­սե­լեկ­տո­րի­

օգ­նու­թյամբ: Պեր ֆիլ ևի միկ րո սե լեկ տո րի կար ևոր բա ղադ րա մասն 

ապա կյա միկ րո մա զա նոթն է, որն ու նի ուղ ղան կյուն հա տույթ: Ման-

րէազերծ ված միկ րո մա զա նո թը լց նում են հե տա զոտ վող բջ ջային կա-

խույ թով պատ րաստ ված ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րով, և ման-

րա դի տա կի մեծ խո շո րաց մամբ գտ նում մեկ բջ ջով հատ ված: Հա տուկ 

հար մա րան քի օգ նու թյամբ մա զա նո թի այդ հատ վա ծը ման րէազերծ 

պայ ման նե րում դուրս են մղում և տե ղա փո խում ման րէազերծ ված 

սնն դա մի ջա վայր: Պեր ֆիլ ևի միկ րո սե լեկ տո րը կա րե լի է օգ տա գոր ծել 

ինչ պես խո շոր, այն պես էլ փոքր չափ սեր ու նե ցող ման րէ նե րի մե կու-

սաց ման հա մար:

­Մե­կու­սաց­ված­կուլ­տու­րայի­մաք­րու­թյան­որո­շու­մը

 Ման րէ նե րի մե կու սաց ված կուլ տու րայի մաք րու թյու նը պետք է 

ման րակր կիտ ստու գել: Դա սո վո րա բար իրա կա նաց վում  է մի քա նի 
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եղա նա կով՝ ակ նա դի տակ մամբ, ման րա դի տակ մամբ և մի շարք սնըն-

դա մի ջա վայ րե րի վրա ցան քի մի ջո ցով: Ակ նա դիտ մամբ վե րահըսկ-

վում է ման րէ նե րի աճը շե ղա կի մա կե րե սին: Եթե աճը հա մա սեռ չէ, 

ապա կուլ տու րան մա քուր չէ: Այս պի սի վե րահս կո ղու թյու նը հնա րա-

վոր է միայն այն կուլ տու րա նե րի հա մար, որոնք ու նակ են աճել պինդ 

սնն դա մի ջա վայ րե րի մա կե րե սին:

Ման րէ նե րի կուլ տու րա նե րի մաք րու թյունն ան հրա ժեշտ է վե-

րահս կել ման րա դի տակ մամբ: Դրա հա մար պետք է պատ րաս տել 

ներկ ված բջիջ նե րի մշ տա կան պատ րաս տուկ և դի տել այն իմեր-

սիոն օբյեկ տի վով կամ պատ րաս տել կեն դա նի բջիջ նե րի պատ րաս-

տուկ և դի տել այն փու լա ցայ տե րան գային հար մա րան քով: Բազ մա-

թիվ ման րէ նե րի մա քուր կուլ տու րա ներ, որ պես կա նոն, ձևա բա նո րեն 

միատարր են և առ կա են միայն բջիջ նե րի չափ սե րի ան նշան տար-

բե րու թյուն ներ: Սա կայն հարկ է հի շել, որ որոշ ման րէ նե րի, օրի նակ՝ 

մի կո բակ տե րիանե րի, նո կար դիանե րի բջիջ նե րը շատ բազ մաձև 

(պո լի մորֆ) են, հետ ևա բար դրանց մաք րու թյան որո շու մը ման րա դի-

տակ մամբ որոշ բար դու թյուն ներ է առա ջաց նում: 

Ման րէ նե րի կուլ տու րա նե րի մաք րու թյու նը ստուգ վում է նաև 

տար բեր սնն դա մի ջա վայ րե րում ցան քով: Առա ջին հեր թին ան ջատ-

ված կուլ տու րան ցա նում են դրա աճի հա մար բա րեն պաստ սնն դա-

մի ջա վայ րե րի վրա: Աճած գա ղութ նե րի միատար րու թյու նը  կուլ տու-

րայի մաք րու թյան վկա յու թյունն է: Բազ մա թիվ քե մո հե տե րոտ րոֆ նե-

րի հա մար պար տա դիր է նաև աճեց նել մսա պեպ տո նային ագա րում 

(Մ ՊԱ): Կուլ տու րայի մաք րու թյան չա փա նիշ է աճած գա ղութ նե րի 

միատար րու թյու նը կամ աճի բա ցա կա յու թյու նը, եթե տվյալ ման րէ-

նե րը ՄՊԱ -ո ւմ պար զա պես չեն զար գա նում:

Անհ րա ժեշտ է նկա տի ու նե նալ, որ որոշ ման րէ նե րի մաք րու թյան 

մա սին եզ րա կա ցու թյուն չի կա րե լի կա տա րել միայն ըստ ՄՊԱ -ո ւմ 

ցան քի ար դյունք նե րի: Դա հատ կա պես վե րա բե րում է ավ տոտ րոֆ 

ման րէ նե րին, ինչ պես նաև այն հե տե րոտ րոֆ նե րի, որոնք ու նակ են 

զար գա նա լու մեկ կամ մի քա նի ու ղե կից տե սակ նե րի հետ: Ման րէ-

նե րի այդ պի սի կուլ տու րա նե րի մաք րու թյու նը ստու գում են նաև մի 

շարք այլ սնն դա մի ջա վայ րե րի, օրի նակ՝ ածի կային քաղ ցու ագար, 

կար տո ֆի լային օս լա պա րու նա կող ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րի 

վրա ցան քի մե թո դով: Սնն դա մի ջա վայ րե րի հա վա քա կազ մը և դրանց 

բա ղադ րու թյու նը որոշ վում են ըստ մե կու սաց ված ման րէ նե րի, ինչ-

պես նաև դրանց հնա րա վոր ու ղե կից տե սակ նե րի նյու թա փո խա նա-

կային  առանձ նա հատ կու թյուն նե րով:
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­Ման­րէ­նե­րի­թվա­քա­նա­կի­որոշ­ման­մե­թոդ­նե­րը

Սնն դա մի ջա վայ րե րում և բնա կան սուբստ րատ նե րում ման րէ նե-

րի աճի մա սին դա տում են միավոր ծա վա լում բջիջ նե րի թվա քա նա կի 

կամ կեն սա զանգ վա ծի փո փո խու թյամբ: Այս ցու ցա նիշ նե րի որոշ ման 

մե թոդ նե րը կա րող են լի նել ուղ ղա կի (ման րա դի տա կով բջիջ նե րի 

հաշ վար կում, կեն սա զանգ վա ծի կշ ռում) կամ անուղ ղա կի:  Անուղ ղա-

կի մե թոդ նե րը հիմն ված են այն պի սի ցու ցա նիշ նե րի փո փո խու թյան 

վրա, որոնց ար ժեք նե րը կախ ված են ման րէ նե րի թվա քա նա կից կամ 

կեն սա զանգ վա ծից (օ րի նակ` բջիջ նե րի կա խույ թը պինդ սնն դա մի-

ջա վայ րի վրա տա րա ծե լուց հե տո առա ջա ցած գա ղութ նե րի թվով, 

կա խույ թի լույ սը ցրե լու կամ կլա նե լու չա փով, կա խույ թում սպի տա-

կու ցի պա րու նա կու թյամբ և այլն): Մե թո դի ընտ րու թյու նը կախ ված է 

հե տա զո տու թյան նպա տա կից, սնն դա մի ջա վայ րի կամ սուբստ րա տի 

կազ մից, ինչ պես նաև ման րէ նե րի աճի և ձևա բա նու թյան առանձ նա-

հատ կու թյուն նե րից: 

Ման րէ նե րի թվա քա նա կի հաշ վարկ ման հա մար, հատ կա պես 

բնա կան սուբստ րատ նե րում, օրի նակ` հո ղում, ան հրա ժեշտ է հի շել, 

որ դրանց բջիջ նե րը հա ճախ գտն վում են հո ղային կն ձի կին ամ րաց-

ված (մա կակ լան ված) վի ճա կում կամ միկ րո գա ղութ նե րի ձևով: Այդ 

պատ ճա ռով նախ քան ման րէ նե րի թվա քա նա կի հաշ վար կը դրանց 

ան հրա ժեշտ է առանձ նաց նել սուբստ րա տի մաս նիկ նե րից և մի մյան-

ցից բջ ջային կա խույ թի մե խա նի կա կան խառն մամբ, տրոր մամբ, 

ուլտ րա ձայ նով մշակ մամբ, մա կե րե սային ակ տիվ նյու թե րի կի րառ-

մամբ` հաշ վի առ նե լով նաև հե տա զոտ վող սուբստ րա տի առանձ նա-

հատ կու թյուն նե րը:

­Ման­րէային­բջիջ­նե­րի­թվա­քա­նա­կի­որո­շու­մը­ման­րա­դի­տա­կով

Ման րա դի տա կով ման րէ նե րի բջիջ նե րի թվա քա նա կի հաշ վարկ-

ման հա մար կի րառ վում են հաշ վիչ խցիկ ներ, առար կա յա կան ապա-

կի նե րի կամ թա ղան թային ֆիլտ րե րի վրա ֆիքս ված և ներկ ված 

բջիջ նե րի պատ րաս տուկ ներ: Թվարկ ված մե թոդ նե րը թույլ են տա լիս 

որո շել միավոր ծա վա լում բջիջ նե րի (ի նչ պես կեն դա նի, այն պես էլ 

մա հա ցած) ընդ հա նուր թվա քա նա կը: Նշ ված մե թոդ նե րի հիմ նա կան 

սահ մա նա փա կու մը հե տա զոտ վող սուբստ րա տի միավոր ծա վա լում 

բջիջ նե րի բա վա կա նին մեծ թվա քա նա կի ան հրա ժեշ տու թյունն է:
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Բ­ջիջ­նե­րի­թվա­քա­նա­կի­հաշ­վար­կու­մը­հաշ­վիչ­
խցիկ­նե­րի­կի­րառ­մամբ

Այս մե թո դը խոր հուրդ է տր վում օգ տա գոր ծել խո շոր օբյեկտ նե-

րի՝ շա քա րասն կե րի, միաբ ջիջ ջրի մուռ նե րի, սն կե րի կո նի դիում նե րի, 

որոշ հա մե մա տա բար խո շոր բակ տե րիանե րի հաշ վարկ ման հա մար: 

Դի ցուք՝ Գո րյա ևի-Տո մի խցի կը (ն կար 44) իրե նից ներ կա յաց նում 

է հաստ առար կա յա կան ապա կի, որը բա ժան ված է ակոս նե րով: 

Ապա կու կենտ րո նում գտն վում է 0.1 մմ խո րու թյամբ փո սիկ` հաշ վիչ 

խցիկ, որի հա տա կին տե ղադր ված է մեծ և փոքր քա ռա կու սի նե րից 

բաղ կա ցած ցանց: Խցի կի բարձ րու թյու նը (0.1 մմ) և մեծ ու փոքր քա-

ռա կու սի նե րի մա կե րես նե րը (հա մա պա տաս խա նա բար 1/25 և 1/400 

մմ2) նշ ված են առար կա յա կան ապա կու վրա: 

 Հաշ վիչ խցի կի հետ աշ խա տե լիս ան հրա ժեշտ է հետ ևել խցի կը 

կա խույ թով լց նե լու որո շա կի կա նոն նե րին: Ցան ցա վոր փո սի կը ծած-

կում են հա տուկ հղկ ված ծած կա պա կիով և, թեթ ևա կի սեղ մե լով, կա-

տա րում հա կա ռակ ուղ ղու թյուն նե րով պտ տա կան տե ղա շար ժում ներ 

մինչև ին տեր ֆե րեն ցիայի պատ կե րի (Նյու տո նի օղակ նե րի) հայտնը-

վե լը, որը վկա յում է խցի կի պա տե րին ծած կա պա կու ամ րաց ված լի-

նե լու մա սին: Միայն այս դեպ քում է խցի կի ծա վա լը հա մա պա տաս-

խա նում հաշ վար կայի նին: Նա խա պես հաշ վիչ խցի կի մեջ կա թո ցի-

կով լց նում են հե տա զոտ վող ման րէի կա խույ թը և այն տե ղադ րում 

ման րա դի տա կի առար կա յա կան սե ղա նի վրա: Խոր հուրդ է տր վում 

բջիջ նե րի հաշ վար կը սկ սել նշ ված գոր ծո ղու թյու նից 2-3 րո պե հե տո, 

որ պես զի բջիջ ներն ան շար ժա նան հպ վե լով խցի կի պա տե րին և ման-

Ն­կար­ 44.­Գո րյա ևի-Տո մի խցի կի կա ռուց ված քը (1) և պատ կե րը ման րա դի տա կով  

40×­(2) և 90× խո շո րաց մամբ (3):    
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րա դի տակ ման ըն թաց քում գտն վեն մեկ հար թու թյան վրա: Շար ժուն 

բջիջ նե րը կա րե լի է ան շար ժաց նել ջեր մամ շակ մամբ կամ 0.5% ֆոր-

մա լի նի լու ծույ թով մշակ մամբ:

Բ ջիջ նե րի թվա քա նա կը հաշ վում են կի րա ռե լով 8 և 10, հազ վա-

դեպ 40 ան գամ մե ծաց նող օբյեկ տի վ: Չի կա րե լի աշ խա տել իմեր սիոն 

օբյեկ տի վով, քա նի որ այդ օբյեկ տի վի աշ խա տան քային հե ռա վո րու-

թյուն նե րը փոքր են խցի կի ապա կու հաս տու թյու նից: Սո վո րա բար 

հաշ վում են հաշ վիչ խցի կի ցան ցի 10 մեծ կամ 20 փոքր քա ռա կու-

սի նե րում ման րէ նե րի թվա քա նա կը` տե ղա շար ժե լով ման րա դի տա կի 

առար կա յա կան սե ղա նը ան կյու նագ ծով: Հաշ վար կում են այն բո լոր 

բջիջ նե րը, որոնք գտն վում են քա ռա կու սու ներ սում կամ քա ռա կու սու 

վե րին և աջ կող մե րին: Մեծ քա ռա կու սի նե րում բջիջ նե րի թվա քա նա-

կի հաշ վարկ ման դեպ քում բջիջ նե րի թի վը չպետք է գե րա զան ցի 20 -ը, 

իսկ փոքր քա ռա կու սի նե րում` 10 -ը, հա կա ռակ դեպ քում սկզբ նա կան 

կա խույ թը լու ծում են  ծո րա կային ջրով (ցան կա լի է նա խա պես ման-

րէազերծ ված): 

Ա ռա վել ճշգ րիտ տվյալ ներ ստա նա լու հա մար վե րոն շյալ գոր-

ծո ղու թյու նը կրկ նում են 3-5 ան գամ՝ յու րա քան չյուր ան գամ նո րո վի 

նա խա պատ րաս տե լով խցի կը և հաշ վե լով ման րէ նե րի թվա քա նա կը 

ման րէային կա խույ թի նոր մաս նա բաժ նում: Բջիջ նե րի քա նա կու թյու-

նը (M) 1 մլ հե տա զոտ վող կա խույ թում հաշ վար կում են հետ ևյալ բա-

նաձ ևով.

որ տեղ a-ն բջիջ նե րի թվա քա նա կի մի ջին մե ծու թյունն է ցան ցի մեկ 

քա ռա կու սու մեջ, h-ը` հաշ վիչ խցի կի բարձ րու թյու նը (մմ), S-ը` հաշ-

վար կային քա ռա կու սու մա կե րե սը (մմ2), 103 -ը` սմ3 -ից մմ3 հաշ վարկ-

ման հաս տա տու նը, n-ը` հե տա զոտ վող կա խույ թի նոս րա ցում նե րի 

թի վը:

­Ման­րէ­նե­րի­ուղ­ղա­կի­հաշ­վարկ­ման­մա­զա­նո­թային­մե­թոդ

Ման րէ նե րի հաշ վարկ ման նպա տա կով Բ.Վ. Պեր ֆիլ ևը մշա կել է 

հա տուկ բազ մու ղի հաշ վիչ մա զա նոթ ներ` բաղ կա ցած հարթ զու գա-

հեռ ապա կի նե րից, որոնք ու նեն ուղ ղան կյուն հա տույթ, և հաշ վարկ-

ման սկզ բուն քով նման են հաշ վիչ խցիկ նե րին: Դրանց բարձ րու թյունն 
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ու լայ նու թյու նը որոշ վում են մա զա նո թի կա ռուց ված քով և իրեն ցից 

ներ կա յաց նում են հաս տա տուն մե ծու թյուն ներ, իսկ եր կա րու թյու նը 

սո վո րա բար հա մա պա տաս խա նում է ման րա դի տա կի տե սա դաշ տի 

տրա մագ ծին կամ չա փե լի է: Ի տար բե րու թյուն Գո րյա ևի-Տո մի խցի-

կի, Պեր ֆիլ ևի մա զա նոթ նե րի ման րա դի տակ ման հա մար կա րե լի է 

օգ տա գոր ծել մեծ խո շո րա ցու մով օբյեկ տիվ ներ, այդ թվում՝ իմեր սիոն 

հա մա կար գի օբյեկ տիվ ներ, և, հետ ևա բար, կա րե լի է հաշ վար կել նաև 

փոքր չափ սեր ու նե ցող ման րէ նե րի թվա քա նա կը: Բազ մու ղի մա զա-

նոթ ներն իրեն ցից ներ կա յաց նում են մի քա նի (սո վո րա բար 5) զու-

գա հեռ մա զա նո թային խցիկ նե րից բաղ կա ցած կա ռույցներ, որոնք 

տե ղադր ված են հա տուկ առար կա յա կան ապա կու վրա: Ման րէային 

բջիջ նե րը նախ հաշ վար կում են յու րա քան չյուր մա զա նո թային խցի-

կում, իսկ հե տա գա յում ընդ հա նուր հաշ վար կի հա մար մի ջի նաց նում 

ստաց ված ար դյունք նե րը:

Սուբստ րա տի մեջ տե ղադ րե լիս մա զա նո թային հատ կու թյուն նե-

րի շնոր հիվ մա զա նո թը լց վում է սուբստ րա տով: Այ նու հետև մա զա նո-

թը տե ղադ րում են առար կա յա կան ապա կու վրա, ծայ րը փա կում են 

պա րա ֆի նով (դա թույլ է տա լիս պահ պա նել մա զա նո թի պա րու նա-

կու թյու նը չո րա ցու մից) և հաշ վար կում են բջիջ նե րը՝ օգ տա գոր ծե լով 

40× կամ 90× խո շո րաց նող օբյեկ տիվ նե րն կամ փու լա ցայ տե րան-

գային հար մա րան ք:

Հա վաս տի տվյալ ներ ստա նա լու հա մար յու րա քան չյուր խցի կում 

հաշ վար կում են 50-100 տե սա դաշ տե րում բջիջ նե րի թվա քա նա կը, 

ապա հաշ վար կում մի ջի նը: 1 մլ հե տա զոտ վող սուբստ րա տում բջիջ-

նե րի թվա քա նա կը (M) որոշ վում է հետ ևյալ բա նաձ ևով. 

որ տեղ a-ն ման րա դի տա կի տե սա դաշ տի տրա մագ ծի եր կայն քով մա-

զա նո թի մեջ բջիջ նե րի մի ջին թվա քա նակն է, h-ը` մա զա նո թի բարձ-

րու թյու նը (մմ), l-ը` մա զա նո թի լայ նու թյու նը (մմ), d-ն` տե սա դաշ տի 

տրա մա գի ծը (մա զա նո թի եր կա րու թյու նը) ման րա դի տա կի տվյալ 

խո շո րաց ման պայ ման նե րում (մմ), 103 -ը՝ սմ3 -ից մմ3 հաշ վարկ ման 

հաս տա տու նը, n-ը` հե տա զոտ վող կա խույ թի նոս րա ցում նե րի թի վը:
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Բ­ջիջ­նե­րի­հաշ­վար­կը­մշ­տա­կան­(ներկ­ված)­պատ­րաս­տու­կում
(Վի­նոգ­րադս­կու­Բ­րի­դի­մե­թոդ)

­

Այս մե թո դը կի րառ վում է տար բեր բնա կան սուբստ րատ նե րում՝ 

հո ղում, աղ տոտ ված ջրում, օպ տի կա պես ան թա փանց, ջրում չլուծ-

վող բա ղադ րա մա սեր (օ րի նակ` օս լա, սո յայի ալյուր և այլն) պա րու-

նա կող սնն դա մի ջա վայ րե րում ման րէ նե րի թվա քա նա կի որոշ ման 

հա մար: Մե թո դի առա վե լու թյու նը ներկ ված մշ տա կան պատ րաս-

տուկ նե րի եր կա րատև պահ պան ման հնա րա վո րու թյունն է, որի շնոր-

հիվ հաշ վար կը կա րե լի է իրա կա նաց նել հե տա զո տո ղի համար հար-

մար պա հին:

 Պատ րաս տու կը պատ րաս տում են հետ ևյալ կերպ: Առար կա յա-

կան ապա կին տե ղադ րում են մի լի մետ րա կան թղ թի վրա, որի վրա 

նշագծ ված է 4 կամ 6 սմ2 մա կե րե սով ուղ ղան կյուն: Այ նու հետև ապա-

կու վրա տե ղադ րում են հս տակ ծա վա լով հե տա զոտ վող կա խույ թը 

(10, 20 կամ 30 մկլ), իսկ որոշ դեպ քե րում ավե լաց նում են նաև մեկ 

կա թիլ 0.03-0.1% ագար -ա գա րի ջրային լու ծույթ: Կա խույ թը ման-

րէաբա նա կան օղա կով հա վա սա րա չափ տա րա ծում են մի լի մետ րա-

կան թղ թի վրա նշագծ ված ուղ ղան կյան մա կե րե սով: Պատ րաս տու կը 

չո րաց նում են օդում, 10-20 րո պե ֆիք սում էթա նո լով (96%) և ներ կում 

մե թի լեն կա պույ տով, ֆուք սի նով կամ այլ ներ կա նյու թով: Այ նու հետև 

պատ րաս տու կը լվա նում են՝ հա ջոր դա բար տե ղադ րե լով ջրով լց ված 

4-5 անոթ նե րի մեջ, (լ վա նալ հո սող ջրի տակ չի կա րե լի) և կր կին չո-

րաց նում օդում: Այս ձևով պատ րաս տուկ նե րը լավ են պահ պան վում:

 Պատ րաս տու կը ման րա դի տա կում են իմեր սիոն հա մա կար գի 

օբյեկ տի վով: Բջիջ նե րի թվա քա նա կը հաշ վար կում են օկու լյա րային 

ցան ցի քա ռա կու սի նե րում, որը տե ղադ րում են օկու լյա րի մեջ կու տա-

կիչ և ակ նային ոսպ նյակ նե րի միջև: Ցան ցի բա ցա կա յու թյան դեպ-

քում հաշ վարկ վում է բջիջ նե րի թվա քա նա կը ման րա դի տա կի տե սա-

դաշ տում: Օկու լյա րային ցան ցի քա ռա կու սի նե րում և հաշ վիչ խցիկ-

նե րի ցան ցի քա ռա կու սի նե րում հաշ վարկ ման կա նոն նե րը նույնն են: 

Որ պես զի ստաց ված տվյա լը հա վաս տի լի նի, խոր հուրդ է տր վում 

ման րէ նե րի բջիջ նե րը հաշ վար կել 50-100 տե սա դաշ տե րում: 1 մլ հե-

տա զոտ վող սուբստ րա տում բջիջ նե րի թվա քա նա կը (М) որոշ վում է 

հետ ևյալ բա նաձ ևով. 



112|      |

որ տեղ a-ն օկու լյա րային ցան ցի քա ռա կու սում (կամ ման րա դի տա կի 

տե սա դաշ տում) բջիջ նե րի մի ջին թիվն է, s-ը` օկու լյա րային ցան ցի 

վան դա կի մա կե րե սը, մմ2, V-ն՝ ապա կու վրա տե ղադր ված կա խույ թի 

ծա վա լը, մլ, S-ը քսու քի մա կե րե սը, մմ2, n-ը` հե տա զոտ վող կա խույ թի 

նոս րա ցում նե րի թի վը:

Ցան ցի քա ռա կու սու կամ տե սա դաշ տի մա կե րե սը որոշ վում է 

օբյեկտ-միկ րո չա փով: Այն տե ղադ րում են ման րա դի տա կի սե ղա նի 

վրա պատ րաս տու կի փո խա րեն և խո շո րաց մամբ, որով իրա կա նաց-

վել էր ման րէ նե րի բջիջ նե րի հաշ վար կը, որո շում են օկու լյա րային 

ցան ցի քա ռա կու սու կող մը կամ տե սա դաշ տի տրա մա գի ծը: Տե սա-

դաշ տի մա կե րե սը հաշ վար կում են S = πr2 բա նաձ ևով:

­Թա­ղան­թային­ֆիլտ­րե­րի­օգ­նու­թյամբ­բջիջ­նե­րի­հաշ­վար­կում

 Այս մե թո դը կի րառ վում է ման րէ նե րի ցածր խտու թյամբ սուբստ-

րատ նե րում բջիջ նե րի թվա քա նա կի հաշ վարկ ման հա մար: Այն կի-

րա ռում են ջրամ բար նե րում ման րէ նե րի թվա քա նա կի որոշ ման հա-

մար, սա նի տա րա ման րէաբա նա կան և այլ հե տա զո տու թյուն նե րում: 

Հայտ նի ծա վա լով նմու շի ֆիլտ րու մը (մի քա նի մի լի լիտ րից մինչև մի 

քա նի լիտր) թույլ է տա լիս ֆիլտ րի մա կե րե սին կու տա կել նմու շում 

առ կա ման րէային բջիջ նե րը: Այ նու հետև այն ներ կում են և հաշ վում 

ֆիլտ րի վրա կու տակ ված ման րէ նե րի թվա քա նա կը (ն կար 45): 

Ն­կար­45.­Հե ղուկ նմու շի ֆիլտր ման հա մար նա խա տես ված ֆիլտր (1) և ֆիլտր ման 

ըն թաց քը (2-5): 

1.­Նմու­շի­ֆիլտր­ման­հա­մար­նա­խա­տես­ված­հար­մա­րանք­միաց­ված­վա­կո­ւու­մային­

պոմ­պին,­2.­Թա­ղան­թային­ֆիլտ­րի­տե­ղադ­րում,­3.­Հե­տա­զոտ­վող­հե­ղու­կի­ֆիլտ­

րում,­4.­Թա­ղան­թային­ֆիլտ­րի­ներ­կում,­5.­Ներկ­ված­բջիջ­ներ:
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Այս նպա տա կով կի րառ վող ֆիլտ րի ծա կո տի նե րի տրա մա գի ծը 

չպետք է գե րա զան ցի ման րէ նե րի մի ջին չա փե րի տրա մագ ծին: Օդի 

և լու ծիչ նե րի մնա ցորդ նե րի հե ռաց ման նպա տա կով օգ տա գոր ծու մից 

առաջ ֆիլտ րերը եռաց նում են թո րած ջրում: Ջուրն ան հրա ժեշտ է 2-3 

ան գամ փո խել (ե ռա ցու մը պետք է լի նի հան դարտ, այլ կերպ ֆիլտ-

րե րը ոլոր վում են): Այ նու հետև, ֆիլտ րը թավ շյա մա կե րե սով վեր տե-

ղադ րում են հա տուկ կրի չի վրա և ֆիլտ րում հս տակ ծա վա լով հե ղու կ:

Ինչ քան շատ է բջիջ նե րի խտու թյու նը հե տա զոտ վող նմու շում, 

այդ քան քիչ պետք է լի նի հե տա զոտ վող նմու շի ծա վա լը և հա կա ռա կը: 

Ֆիլտ րի վրա մնա ցած ման րէ նե րի բջիջ նե րը ներ կում են կար բո լային 

էրիթ րո զի նով: Դրա հա մար ֆիլտ րը ստո րին մա կե րե սով տե ղադ-

րում են Պետ րիի թա սի մեջ տե ղադր ված և նա խա պես ներ կա նյու թով 

ներծծ ված թղ թե ֆիլտ րի վրա, փա կում կա փա րի չով և թող նում 3-5 

ժամ կամ մեկ օր: Բջիջ նե րի հա վա սա րա չափ ներկ ման հա մար թա-

ղան թային ֆիլտ րը պետք է պինդ հպ վի էրիթ րո զի նով ներծծ ված թղ-

թե ֆիլտ րին: Այ նու հետև թա ղան թային ֆիլտ րը լվա նում են՝ ներ կա-

նյու թից պար բե րա բար տե ղա փո խե լով թո րած ջրով ներծծ ված թղ թե 

ֆիլտր պա րու նա կող Պետ րիի թա սե րի մեջ այն քան, մինչև այլևս չի 

ներ կում թղ թե ֆիլտ րը: Պատ րաս տու կը լվա նա լուց հե տո ֆիլտ րը չո-

րաց նում են օդում և պատ րաս տում ման րա դի տակ ման: Առար կա յա-

կան ապա կու վրա ավե լաց նում են իմեր սիոն յու ղի մեկ կա թիլ և այդ 

կա թի լի վրա տե ղադ րում ներկ ված թա ղան թային ֆիլտրն այն պես, 

որ պես զի ման րէ նե րի բջիջ նե րը լի նեն վեր ևից: Թա ղան թային ֆիլտ րի 

մա կե րե սին ավե լաց նում են ևս մեկ կա թիլ իմեր սիոն յուղ և ֆիլտ րը 

ծած կում ծած կա պա կիով:

 Ման րէային բջիջ նե րի թվա քա նա կը հաշ վար կում են իմեր սիոն 

օբյեկ տի վի օգ նու թյամբ օկու լյա րային ցան ցի քա ռա կու սում կամ 

ման րա դի տա կի տե սա դաշ տում: Հաշ վարկ ման կա նոն նե րը նույնն 

են ինչ պես Վի նոգ րադս կու-Բ րի դի մե թո դի դեպ քում: 1 մլ հե տա զոտ-

վող սուբստ րա տում բջիջ նե րի թվա քա նա կը (M) հաշ վարկ վում է հետ-

ևյալ բա նաձ ևով՝

որ տեղ a-ն օկու լյա րային ցան ցի քա ռա կու սում կամ տե սա դաշ տում 

առ կա ման րէ նե րի մի ջին թվա քա նակն է, F-ը՝ թա ղան թային ֆիլտ րի 

մա կե րե սը, մմ2, V-ն՝ ֆիլտր ված հե ղու կի ծա վալն է, մլ, s-ը՝ օկու լյա-

րային ցան ցի քա ռա կու սու (կամ տե սա դաշ տի) մա կե րե սը:
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Ման րէ նե րի հայտ նա բեր ման և քա նա կա կան հաշ վարկ ման հա-

մար լայ նո րեն կի րառ վում է նաև լու սար ձա կային ման րա դի տա կու-

մը: Ման րէային պատ րաս տուկ նե րը պատ րաս տում են ան մի ջա պես 

հե տա զոտ վող կա խույ թից կամ դրա նոս րա ցում նե րից կամ էլ հա տուկ 

մշակ ված չլու սա ծո րող ֆիլտ րե րով նա խա պես ֆիլտր մամբ: Պատ-

րաս տուկ նե րը և ման րէ նե րով ֆիլտ րե րը մշա կում են ակ րի դի նային 

նարն ջա գույ նով կամ այլ լու սա ծո րող ներ կա նյու թով: Լու սային և լու-

սար ձա կային ման րա դի տակ մամբ ման րէ նե րի բջիջ նե րի հաշ վարկ-

ման սկզ բունք նե րը նույնն են: Ֆլո ւո րոք րոմ նե րով ներկ ված բջիջ-

ներն ավե լի հս տակ են եր ևում մթ նա դաշ տային ման րա դի տակ ման 

ըն թաց քում, դրանց ավե լի հեշտ է տար բե րա կել ոչ կեն սա բա նա կան 

օբյեկտ նե րից (տիղ մի մաս նիկ նե րից, հո ղից և այլն) և իրա կա նաց նել 

ավե լի ստույգ հաշ վարկ: 

Լու սար ձա կային ման րա դի տա կու մը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս 

նաև հե տա զոտ վող նմու շում հայտ նա բե րել և որո շել առան ձին խմ բե-

րի ման րէ նե րի թվա քա նա կը: Այդ նպա տա կով կի րա ռում են հա տուկ 

ֆլու ո րոք րոմ ներ, օրի նակ՝ կալ կոֆ լու որ սպի տա կը կի րառ վում է սն-

կե րի հայտ նա բեր ման հա մար:

 Կեն դա նի և մա հա ցած ման րէ նե րի ընդ հա նուր թվա քա նա կի հաշ-

վար կի հա մար օգ տա գործ վում են լու սա ծո րող նյու թեր` ակ րի դին 

օրանժ, 4,6 -եր կա մի նա-2-ֆե նի լին դոլ, ֆլո ւո րես ցեին իզո թիոցիանատ 

և այլն: Կեն դա նի, ակ տիվ կեն սա գո ր ծող ման րէ նե րի հաշ վար կի հա-

մար օգ տա գործ վում են երկ քա ցա խաթթ վային ֆլու ո րես ցեին և երկ-

քա ցա խաթթ վային 5-սուլ ֆոֆ լո ւո րես ցեին: Հետ ևա բար, միև նույն 

հե տա զոտ վող նմու շում միաժա մա նակ կեն դա նի և մա հա ցած բջիջ-

նե րի հաշ վար կի հա մար ան հրա ժեշտ է պատ րաս տել եր կու պատ-

րաս տուկ: 

Ներ կա յումս մշակ վել են հա մա լիր ներ կա նյու թեր, որոնք թույլ 

են տա լիս միև նույն պատ րաս տու կում հաշ վար կել միաժա մա նակ և՛ 

կեն դա նի, և՛ մա հա ցած բջիջ նե րը, օրի նակ՝ Live/Dead Bac-հա մա լի րը:

 ­Ման­րէ­նե­րի­թվա­քա­նա­կի­որո­շու­մը­
սնն­դա­մի­ջա­վայ­րե­րում­ցան­քի­մե­թո­դով

 

Ի տար բե րու թյուն ման րէ նե րի թվա քա նա կի որոշ ման ման րա դի-

տա կային մե թո դի, սնն դա մի ջա վայ րում ցան քի մի ջո ցով ման րէ նե րի 

թվա քա նա կի հաշ վարկ ման մե թո դը հնա րա վո րու թյուն է տա լիս որո-
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շել ման րէային պո պու լյա ցիայի միայն կեն սու նակ բջիջ նե րի թի վը: 

Քա նի որ գո յու թյուն չու նեն սնն դա մի ջա վայ րեր, որոնք պի տա նի են 

միաժա մա նակ բո լոր ման րէ նե րի աճի հա մար, ցան քի մե թո դով ման-

րէ նե րի թվա քա նա կի հաշ վարկ ման մե թո դը հնա րա վո րու թյուն է տա-

լիս որո շել միայն այն ման րէ նե րի թվա քա նա կը, որոնք ու նակ են աճել 

տվյալ կազ մով սնն դա մի ջա վայ րում: Ընդ որում, այս մե թո դով հնա-

րա վոր չէ հաշ վել այդ սնն դա մի ջա վայ րում չա ճող (նե րա ռյալ ման րէ-

նե րի այս պես կոչ ված կեն սու նակ, բայց չկուլ տի վաց վող ձևե րը) կամ 

դան դաղ աճող ման րէ նե րի քա նա կու թյու նը: Դա հատ կա պես կարևոր 

է հաշ վի առ նել բնա կան սուբստ րատ նե րի (օ րի նակ` հո ղի, ջրի և այլ-

նի) վեր լու ծու թյան դեպ քում:

­Ման­րէ­նե­րի­թվա­քա­նա­կի­որո­շու­մը­պինդ­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րե­րի­
վրա­ցան­քի­մե­թո­դով­(Կո­խի­մե­թո­դով)

  

Այս մե թո դը լայ նո րեն կի րա ռում են տար բեր սուբստ րատ նե-

րում և լա բո րա տոր կուլ տու րա նե րում կեն սու նակ բջիջ նե րի քա նա կի 

որոշ ման հա մար: Դրա հիմ քում ըն կած է Կո խի մո տե ցու մը, հա մա-

ձայն որի ման րէային յու րա քան չյուր գա ղու թը մեկ ման րէային բջ-

ջից առա ջա ցած պո պու լյա ցիա է: Հետ ևա բար, ըստ պինդ սնն դա մի-

ջա վայ րի վրա առա ջա ցած գա ղութ նե րի թվի կա րե լի է հաշ վար կել 

որո շա կի ծա վա լով  հե տա զոտ վող կա խույ թում ման րէ նե րի բջիջ նե րի 

նախ նա կան թի վը: Կո խի եղա նա կով ման րէ նե րի քա նա կա կան որոշ-

ման տվյալ նե րը հա ճախ ար տա հայ տում են ոչ թե բջիջ նե րի թվով, 

այլ պայ մա նա կան, այս պես կոչ ված, գա ղութ առա ջաց նող միավոր-

նե րով (ԳԱՄ):

Այս եղա նա կով ման րէ նե րի թվա քա նա կի որո շումն ընդ գր կում է 

երեք փուլ. նոս րա ցում նե րի պատ րաս տում, ցանք Պետ րիի թա սե րում 

լց ված պինդ սնն դա մի ջա վայ րի վրա և առա ջա ցած գա ղութ նե րի հաշ-

վար կում:

­Նոս­րա­ցում­նե­րի­պատ­րաս­տու­մը: Ման րէ նե րի պո պու լյա ցիանե-

րի թվա քա նա կը սո վո րա բար շատ մեծ է, այդ պատ ճա ռով մե կու-

սաց ված գա ղութ նե րի ստաց ման հա մար ան հրա ժեշտ է ման րէային 

կա խույ թը հա ջոր դա կան նոս րաց նել: Նոս րա ցում նե րը կա տա րում 

են ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրում կամ 0.85% NaCl լու ծույ թում 

(ֆի զիոլո գիական լու ծույթ): Փոր ձի ըն թաց քում նպա տա կա հար մար 

է օգ տա գոր ծել նոս րաց ման միև նույն գոր ծա կի ցը, օրի նակ` 10, որը 
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նվա զեց նում է սխա լի հա վա նա կա նու թյու նը:

 Նոս րաց ման հա մար ման րէազերծ ված ծո րա կային ջու րը (9 մլ) 

լց նում են ման րէազերծ ված չոր սր վակ նե րի մեջ: Այ նու հետև հե տա-

զոտ վող կա խույ թը (1 մլ) ման րէազերծ ված պի պե տով տե ղա փո խում 

են 9 մլ ման րէազերծ ված ջուր պա րու նա կող սր վա կի մեջ և լավ խառ-

նում ստաց ված կա խույ թը: Դա առա ջին նոս րա ցումն է ՝ 10-1: Այ նու-

հետև ստաց ված կա խույ թից 1 մլ տե ղա փո խում են երկ րորդ սր վա կի 

մեջ` ստա նա լով երկ րորդ նոս րա ցու մը՝ 10-2 (ն կար 46): Նույն սկզ բուն-

քով կա տա րում են հա ջորդ նոս րա ցում նե րը: Նոս րաց ման աս տի-

ճա նը կախ ված է հե տա զոտ վող ման րէ նե րի պո պու լյա ցիայի խտու-

թյու նից, և, հա մա պա տաս խա նա բար, ինչ քան մեծ է պո պու լյա ցիայի 

խտու թյունն, այն քան մեծ է նոս րաց ման աս տի ճա նը: Յու րա քան չյուր 

նոս րաց ման հա մար ան հրա ժեշտ է օգ տա գոր ծել նոր պի պետ: Այդ 

կա նո նի ան տե սու մը հան գեց նում է սխալ տվյա լի ստաց մա նը ման-

րէային բջիջ նե րի ապա կու մա կե րե սին ամ րա նա լու բարձր ու նա կու-

թյան պատ ճա ռով:

­Ցանք: Ման րէ նե րի կա խույ թը կա րե լի է ցա նել մա կե րե սային կամ 

խոր քային եղա նա կով: Մա կե րե սային ցանք կա տա րե լիս նա խա պես 

հա լեց ված ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րը (15-20 մլ) լց նում են ման-

րէազերծ ված Պետ րիի թա սե րի մեջ` թող նե լով դրանք ան շարժ մինչև 

սնն դա մի ջա վայ րի պն դա նա լը: Ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րե-

Ն­կար­46.­­Նոս րա ցում նե րի պատ րաստ ման և ցան քի հա ջոր դա կա նու թյու նը: 

Ա)­Կու­տա­կիչ­կուլ­տու­րա,­Բ)­Հա­ջոր­դա­կան­նոս­րա­ցում­ներ,­Գ)­Հա­մա­պա­տաս­խան­

նոս­րաց­ման­ցան­քից­հե­տո­առա­ջա­ցած­գա­ղութ­ներ:
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րի մա կե րե սից կոն դեն սաց ված ջու րը հե ռաց նե լու հա մար կա րե լի է 

Պետ րիի թա սե րը շր ջել (կա փա րիչ նե րով ներքև) և 2-3 օր տե ղադ րել 

ջեր մա պա հա րա նում: Այ նու հետև սնն դա մի ջա վայ րի վրա լց նում են 

հա մա պա տաս խան նոս րաց մամբ հս տակ ծա վա լով ման րէային կա-

խույ թը (0.05 կամ 0.1 մլ) և ապա կյա մած կա թիակով լավ տա րա ծում 

սնն դա մի ջա վայ րի ամ բողջ մա կե րե սով: Պինդ սնն դա մի ջա վայ րե րի 

վրա ցան քը կա տա րում են վեր ջին երեք նոս րաց ված կա խույթ նե րից, 

ընդ որում, յու րա քան չյու րը 2-4 կրկ նօ րի նակ նե րով: Ցան քը կա րե լի է 

կա տա րել նույն պի պե տով, բայց այդ դեպ քում պետք է սկ սել ամե նա-

փոքր խտու թյուն ու նե ցող (ա մե նա նոսր) կա խույ թից: Յու րա քան չյուր 

նոս րաց ման հա մար օգ տա գոր ծում են նոր ման րէազերծ ված մած-

կա թիակ: Ցանք ից հե տո կա փա րիչ նե րով ներքև շրջ ված Պետ րիի 

թա սե րը տե ղադ րում են ջեր մա պա հա րա նում:

 Խոր քային ցան քի դեպ քում հս տակ ծա վա լով (0.1, 0.5 կամ 1 մլ) 

նախ նա կան նմու շը կամ հա մա պա տաս խան նոս րաց ված կա խույթն 

ավե լաց նում են սր վակ նե րում լց ված և տա քաց մամբ հա լեց ված, 

բայց մինչև 45-50°C պա ղեց ված ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րին, 

լավ խառ նում են և ան մի ջա պես լց նում Պետ րիի թա սե րի մեջ՝ թող նե-

լով սե նյա կային պայ ման նե րում մինչև սնն դա մի ջա վայ րի պն դա նա-

լը: Մե ծա ծա վալ փոր ձե րի դեպ քում հա մա պա տաս խան նոս րաց ված 

ման րէային կա խույ թը (1 մլ) ման րէազերծ ված պի պե տով տե ղադ րում 

են 2-4 Պետ րիի թա սե րի մեջ: Այ նու հետև թա սե րի մեջ լց նում են 15-20 

մլ տա քաց մամբ հա լեց ված, բայց մինչև 45-50°C պա ղեց ված ագա-

րաց ված սնն դա մի ջա վայ րը, և խառ նում սնն դա մի ջա վայ րը ցան-

քա նյու թի հետ ժամս լա քի և հա կա ռակ ուղ ղու թյուն նե րով դան դաղ 

պտու տա կային շար ժում նե րով: Թա սե րը թող նում են սե նյա կային 

ջեր մաս տի ճա նի պայ ման նե րում մինչև սնն դա մի ջա վայ րի պն դա նա-

Նկար­47.­Ման րէ նե րի կա խույ թի ցան քը խոր քային եղա նա կով:

1.­Ման­րէ­նե­րի­կա­խույ­թի­տե­ղադ­րում­Պետ­րիի­թա­սի­մեջ,­2.­Պա­ղեց­ված­

սնն­դա­մի­ջա­վայ­րի­ավե­լա­ցում,­3.­Ին­կու­բա­ցում,­4.­Ին­կու­բա­ցու­մից­հե­տո­

առա­ջա­ցած­գա­ղութ­ներ:
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լը, այ նու հետև,  կա փա րիչ նե րով ներքև շրջ ված ին կու բաց նում ջեր-

մա պա հա րա նում (ն կար 47): 

Ա նաե րոբ ման րէ նե րի բջիջ նե րի թվա քա նա կի որոշ ման հա մար 

Պետ րիի թա սե րը պետք է ին կու բաց նել անաե րոս տա տում (տե՛ս 

նկար 16) կամ անաե րո բային տա րա յում (տե՛ս նկար 15): Եր բեմն 

անաե րոբ նե րի թվա քա նա կի որոշ ման հա մար ագա րային հե ղուկ 

սնն դա մի ջա վայ րը ման րէային կա խույ թով ինո կու լաց նե լուց հե տո 

թող նում են սր վակ նե րում: Պն դա նա լուց հե տո օդի մուտ քը սահ մա-

նա փա կե լու հա մար սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին ավե լաց նում են 

պա րա ֆին և ին կու բաց նում ջեր մա պա հա րա նում: Խիստ անաե րոբ 

ման րէ նե րի թվա քա նա կի որոշ ման հա մար ան հրա ժեշտ է կի րա ռել 

Ռ. Հան գեյ թի տեխ նի կան:

Ա­ռա­ջա­ցած­ գա­ղութ­նե­րի­ հաշ­վարկ: Կախ ված ման րէ նե րի աճի 

արա գու թյու նից գա ղութ նե րի հաշ վար կը կա տա րում են 1-15 օր ին-

կու բաց նե լուց հե տո: Հաշ վար կը, որ պես կա նոն, պետք է կա տա րել 

չբա ցե լով Պետ րիի թա սե րը: Հար մա րա վե տու թյան հա մար յու րա-

քան չյուր հաշ ված գա ղութ Պետ րիի թա սի հա տա կի ար տա քին մա-

կե րե սին նշում են կե տով: Գա ղութ նե րի մեծ թվա քա նա կի դեպ քում 

թա սի հա տա կը բա ժա նում են հատ ված նե րի, հաշ վում գա ղութ նե-

րի թի վը յու րա քան չյուր հատ վա ծում և ընդ հան րաց նում ստաց ված 

տվյալ նե րը: Եր բեմն հաշ վարկ ման հա մար օգ տա գոր ծում են հա տուկ 

կի սաավ տո մատ հաշ վիչ ներ (ն կար 48):

 Ճիշտ է հա մա րում այն նոս րա ցու մը, երբ կա խույ թի ցան քից հե-

տո Պետ րիի թա սում աճում են 30-50 -ից մինչև 100-150 գա ղութ ներ: 

Եթե գա ղութ նե րի թի վը պա կաս է 10 -ի ց, ապա այդ տվյալ նե րը չեն օգ-

Ն­կար­48.­Ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րի վրա առա ջա ցած գա ղութ նե րի հաշ վարկ-

ման հա մար կի սաավ տո մատ հաշ վիչ:
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տա գործ վում նախ նա կան նմու շում բջիջ նե րի թվա քա նա կի որոշ ման 

հա մար: Յու րա քան չյուր նոս րաց ված կա խույ թի միաժա մա նակ կա-

տար ված ցան քե րի կրկ նօ րի նակ նե րի տվյալ նե րը ընդ հան րաց նում 

են և հաշ վում մեկ թա սում առա ջա ցած գա ղութ նե րի մի ջին թի վը:

 Հե տա զոտ վող սուբստ րա տի 1 մլ -ո ւմ գտն վող բջիջ նե րի թվա քա-

նա կը (M) հաշ վում են հետ ևյալ բա նաձ ևով.

որ տեղ a-ն տվյալ նոս րա ցու մից կա տար ված ցան քից հե տո աճած 

գա ղութ նե րի մի ջին թվա քա նակն է, V-ն՝ ցան քի հա մար օգ տա գործ-

ված կա խույ թի ծա վա լը, n-ը ՝ նոս րաց ման գոր ծա կի ցը:

Բ­ջիջ­նե­րի­թվա­քա­նա­կի­որո­շու­մը­հե­ղուկ­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րե­րում­
ցան­քի­մե­թո­դով­(սահ­մա­նային­նոս­րա­ցում­նե­րի­մե­թոդ)

Տ վյալ մե թո դը կի րա ռում են այն ման րէ նե րի հե տա զո տու թյան 

հա մար, որոնք չեն աճում, կամ վատ են աճում պինդ սնն դա մի ջա-

վայ րե րում: Հե ղուկ սնն դա մի ջա վայր պա րու նա կող սր վակ նե րի մեջ 

ավե լաց նում են հս տակ ծա վա լով տար բեր նոս րա ցում նե րով նմուշ-

ներ: Հա մա պա տաս խան պայ ման նե րում ին կու բաց նե լուց հե տո, ել-

նե լով այն սր վակ նե րի թվից, որոն ցում դիտ վել է ման րէ նե րի աճ կամ 

աճի բա ցա կա յու թյուն, հաշ վում են նախ նա կան նմու շի 1 մլ -ո ւմ բջիջ-

նե րի ամե նա հա վա նա կան թի վը: Սահ մա նային նոս րա ցում նե րի մե-

թո դով բջիջ նե րի թվա քա նա կի որո շու մը նե րա ռում է նոս րա ցում նե րի 

պատ րաս տու մը, ցան քը հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րում, ին կու բա ցու մից 

հե տո ման րէ նե րի աճի առ կա յու թյան կամ բա ցա կա յու թյան ստու գու-

մը և նախ նա կան սուբստ րա տի միավոր ծա վա լում բջիջ նե րի ամե նա-

հա վա նա կան թվա քա նա կի որո շու մը:

­Նոս­րա­ցում­նե­րի­պատ­րաս­տում: Նախ նա կան կա խույ թի նոս րա-

ցում նե րը ստա նում են ինչ պես Կո խի մե թո դով նոս րա ցում նե րի դեպ-

քում:

­Ցան­քը­և­տվյալ­նե­րի­հաշ­վար­կը: Ման րէազերծ ված սնն դա մի ջա-

վայ րը նա խա պես լց նում են սր վակ նե րի կամ անոթ նե րի մեջ: Սր վակ-

նե րի (ա նոթ նե րի) մեջ ան հրա ժեշտ է լց նել խիստ հս տակ ծա վա լով 

սնն դա մի ջա վայր: Ցան քը կա տա րում են յու րա քան չյուր նոս րա ցու-

մից կամ վեր ջին 4-5-րդ նոս րաց ված կա խույ թից, ընդ որում, յու րա-
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քան չյուր նոս րա ցու մից ցա նում են 3-5 կրկ նօ րի նակ նե րով՝ ավե լաց-

նե լով միև նույն ծա վա լի ցան քա նյութ (1 մլ): Ման րէ նե րով ինո կու լաց-

ված սնն դա մի ջա վայ րե րով սր վակ նե րը ին կու բաց վում են ջեր մա պա-

հա րա նում: Ին կու բաց ման տևո ղու թյու նը կախ ված հե տա զոտ վող 

ման րէ նե րի աճի առանձ նա հատ կու թյուն նե րից տևում է 2-ից 15 օր: 

Ին կու բա ցու մից հե տո ման րէ նե րի աճը որո շում են ըստ մի շարք ցու-

ցա նիշ նե րի, օրի նակ՝ սնն դա մի ջա վայ րի պղ տո րու թյամբ, փա ռի կամ 

նստ ված քի առա ջաց մամբ, գա զի կամ սնն դա մի ջա վայ րում նյու թա-

փո խա նա կու թյան տար բեր ար գա սիք նե րի կու տակ մամբ: 

Ա­ղյու­սակ­7.

­Նախ­նա­կան­կա­խույ­թի­միավոր­ծա­վա­լում­ման­րէ­նե­րի­բջիջ­նե­րի­առա­վել­

հնա­րա­վոր­թվա­քա­նա­կը­(ը­ստ­Մակ­Ք­րե­դիի)

Թ
 վ

ա
յի

ն
 բ

ն
ո

ւ-
թ

ա
գ

 ր
ի

չ

Ման րէ նե րի առա վել 
հա վա նա կան թի վը 

կրկ նօ րի նակ սր վակ նե-
րի թվում

Թ
 վ

ա
յի

ն
 բ

ն
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թ

ա
գ

 ր
ի

չ Ման րէ նե րի առա վել հա-
վա նա կան թի վը կրկ նօ րի-

նակ սր վակ նե րի թվում

Թ
 վ

ա
յի

ն
 բ

ն
ո

ւ-
թ

ա
գ

 ր
ի

չ Ման րէ նե րի առա վել հա-
վա նա կան թի վը կրկ նօ րի-

նակ սր վակ նե րի թվում

2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5

000 0 0 0 0 222 110 3.5 2 1.4 433 - - 30 -

001 0.5 0.3 0.2 0.2 223 - 4 - - 434 - - 35 -

002 - - 0.5 0.4 230 - 3 1.7 1.2 440 - - 25 3.5

003 - - 0.7 - 231 - 3.5 2 1.4 441 - - 40 4

010 0.5 0.3 0.2 0.2 232 - 4 - - 442 - - 70 -

011 0.9 0.9 0.5 0.4 240 - - 2 1.4 443 - - 140 -

012 - - 0.7 0.6 241 - - 3 - 444 - - 160 -

013 - - 0.9 - 300 - 2.5 1.1 0.8 450 - - - 4

020 0.9 0.6 0.5 0.5 301 - 4 1.6 1.1 451 - - - 5

021 - - 0.7 0.6 302 - 6.5 2 1.4 500 - - - 2.5

022 - - 0.9 - 303 - - 2.5 - 501 - - - 0.3

030 - - 0.7 0.6 310 - 4.5 1.6 1.1 502 - - - 4

031 - - 0.9 - 311 - 7.5 2 1.4 503 - - - 6

040 - - 0.9 - 312 - 11.5 3 1.7 504 - - - 7.5

041 - - 1.2 - 313 - 16.5 3.5 2 510 - - - 3.5

100 0.6 0.4 0.3 0.2 320 - 9.5 2 1.4 511 - - - 4.5

101 1.2 0.7 0.5 0.4 321 - 15 3 1.7 512 - - - 6

102 - 1.1 0.8 0.6 322 - 20 3.5 2 513 - - - 8.5

103 - - 1 0.8 323 - 30 - - 520 - - - 5

110 1.3 0.7 0.5 0.4 330 - 25 3 1.7 521 - - - 7

111 2 1.1 0.8 0.8 331 - 45 3.5 2 522 - - - 9.5

112 - - 1.1 0.8 333 - 110 4 - 523 - - - 12

113 - - 1.3 - 340 - 140 5 - 524 - - - 15

120 2 1.1 0.8 0.6 341 - - 3.5 2 525 - - - 17.5
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Ման րէ նե րի առա վել 
հա վա նա կան թի վը 

կրկ նօ րի նակ սր վակ նե-
րի թվում
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չ Ման րէ նե րի առա վել հա-
վա նա կան թի վը կրկ նօ րի-

նակ սր վակ նե րի թվում
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ն
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չ Ման րէ նե րի առա վել հա-
վա նա կան թի վը կրկ նօ րի-

նակ սր վակ նե րի թվում

2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5

121 3 1.5 1.1 1.8 350 - - 4.5 2.5 530 - - - 8

122 - - 1.3 1 400 - - - 2.5 531 - - - 11

123 - - 1.6 - 400 - - 2.5 1.3 532 - - - 14

130 - 1.6 1.1 1.8 401 - - 3.5 1.7 533 - - - 17.5

131 - - 1.4 1 402 - - 5 2 534 - - - 20

132 - - 1.6 - 403 - - 7 2.5 535 - - - 25

140 - - 1.4 1.1 410 - - 6.5 1.7 540 - - - 13

141 - 1.7 - 411 - - 5.5 2 541 - - - 17

200 2.5 0.9 0.6 0.5 412 - - 8.2 2.5 542 - - - 25

201 5 1.4 0.9 0.7 412 - - 8 - 543 - - - 30

202 - 2 1.2 0.9 414 - - 14 - 544 - - - 35

203 - - 1.6 1.2 420 - - 6 2 545 - - - 45

210 6 1.5 0.9 0.7 421 - - 6.5 2.5 550 - - - 25

211 13 2 1.3 0.9 422 - - 17 - 551 - - - 35

212 2 3 1.6 1.2 423 - - 13 3 552 - - - 60

213 - - 2 - 424 - - 20 - 553 - - - 90

220 25 2 1.3 0.9 430 - - 11.5 1.5 554 - - - 100

221 70 3 1.6 1.2 431 - - 16.5 3 555 - - - 180

432 - - 20 4

Ա­ղյու­սակ­8.
­Ման­րէ­նե­րի­թվա­քա­նա­կի­որոշ­ման­օրի­նակ­ներ

Նախ­նա­կան­կա­խույ­թի­
նոս­րա­ցում­ներ

Օ­րի­նակ­1 Օ­րի­նակ­2

0 10­1 10­2 10­3 10­4 10­2 10­3 10­4 10­5 10­6

Սր վակ նե րի թի վը, որոն-
ցում կա տար վել է ցանք 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3

Սր վակ նե րի թի վը, որոն-
ցում դիտ վել է աճ

4 4 3 1 0 3 3 2 0 0

Թ վային բնու թագ րիչ 431 - - - - 320 - - - -

Ման րէ նե րի առա վել հա-
վա նա կան թի վը 16.5 - - - - 9.5 - - - -

Նախ նա կան կա խույ թի 1 
մլ -ու մ ման րէ նե րի առա-
վել հա վա նա կան թի վը

165 - - - - 9.5×103 - - - -

Միավոր ծա վա լում ման րէ նե րի ամե նա հա վա նա կան թվա քա նա-

կի հաշ վար կը կա տար վում է ըստ Մակ-Ք րե դիի աղյու սա կի (ա ղյու-

սակ 7), որը կազմ ված է հա մա ձայն վա րիացիոն-վի ճա կագ րա կան 

մե թո դի: Դրա հա մար նախ կազ մում են թվային բնու թագ րիչ, որը ընդ-
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գր կում է երեք թիվ: Ձա խից առա ջին թի վը ցույց է տա լիս սր վակ նե րի 

թի վը այն վեր ջին նոս րաց ված կա խույ թի, որի ցան քից բո լոր կրկ նօ-

րի նակ նե րում դիտ վել է ման րէ նե րի աճ: Մյուս եր կու թվե րը ցույց են 

տա լիս սր վակ նե րի թի վը, որոն ցում դիտ վում է ման րէ նե րի աճը եր կու 

հա ջոր դա կան նոս րա ցում նե րից: 

Այ նու հետև աղյու սա կով գտ նում են ման րէ նե րի առա վել հա վա-

նա կան թի վը, որը հա մա պա տաս խա նում է տվյալ նշա նա կու թյան 

թվային բնու թագ րի չին: Նախ նա կան սուբստ րա տի 1 մլ -ու մ (1 գ-ո մ) 

ման րէ նե րի թվա քա նա կը հա մա պա տաս խա նում է այդ թվին՝ բազ-

մա պատ կած այն նոս րա ցում նե րի թիվը, որը վերց վել է թվային բնու-

թագ րի չի առա ջին թվի ստաց ման հա մար: Աղյու սակ 8-ո ւմ բեր ված 

են օրի նակ ներ:

 Ման րէ նե րի թվա քա նա կի որոշ ման յու րա քան չյուր եղա նա կի 

ճշտու թյու նը սահ մա նա փակ ված է մե թո դի սխա լով, որն առա ջա նում 

է կա խույ թում բջիջ նե րի պա տա հա կան բաշխ ման հետ ևան քով, ինչ-

պես նաև տեխ նի կա կան սխալ նե րով, որոնց պատ ճառ կա րող են լի նել 

ոչ ճիշտ նոս րաց ված կա խույթ նե րը, ոչ ճիշտ նա խա պատ րաստ ված 

մա զա նո թային կամ Գո րյա ևի-Տո մի խցի կը, նույն գա ղու թի կրկ նա-

կի հաշ վար կը և այլն: Անհ րա ժեշտ է հի շել, որ փոր ձի վի ճա կագ րա-

կան վեր լու ծու թյու նը հնա րա վոր է միայն նվա զա գույն տեխ նի կա կան 

սխալ նե րի դեպ քում: Կո խի և սահ մա նային նոս րա ցում նե րի մե թոդ-

նե րը պա հան ջում են աշ խա տան քի բո լոր փու լե րի հա տուկ զգու շու-

թյուն և ճշգր տու թյուն: Անհ րա ժեշտ է նաև պահ պա նել պի պետ նե րի, 

սր վակ նե րի և սնն դա մի ջա վայ րե րի ման րէազերծ վա ծու թյու նը և խու-

սա փել կոն տա մի նա ցու մից:

­Կեն­սա­զանգ­վա­ծի­որո­շու­մը­կշ­ռե­լով

Այս մե թո դը լայ նո րեն կի րառ վում է հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ-

րում ման րէ նե րի աճը գնա հա տե լու հա մար: Մե թո դը կի րա ռե լի չէ, 

երբ ման րէ ներն աճեց վում են բարդ կազ մու թյամբ և ջրում չլուծ վող 

միացու թյուն ներ պա րու նա կող սնն դա մի ջա վայ րե րում Այս մե թո դը 

կա րե լի է օգ տա գոր ծել նաև պինդ սնն դա մի ջա վայ րե րի վրա աճեց-

ված ման րէ նե րի կեն սա զանգ վա ծը որո շե լու հա մար, սա կայն այդ 

դեպ քում ան հրա ժեշտ է նա խօ րոք ֆի զիոլո գիական լու ծույ թով կամ 

ջրով ման րէային բջիջ նե րը լավ լվա նալ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե-

սից և ստա նալ ման րէ նե րի կա խույթ:
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Կեն սա զագ վա ծի որո շումն ընդ գր կում է երեք հա ջոր դա կան գոր-

ծո ղու թյուն ներ՝ կենտ րո նա խուս ման հա մար նա խա տես ված սր վակ-

նե րի կամ ֆիլտ րե րի զանգ ված նե րը հաս տա տուն ար ժեք նե րի բե րե լը, 

կա խույ թից բջիջ նե րի տա րան ջա տու մը, դրանց զանգ վա ծի որո շու մը: 

Ավե լի հա ճախ որո շում են բջիջ նե րի չոր զանգ վա ծը, սա կայն եր բեմն 

կա րե լի է սահ մա նա փակ վել թաց քա շի որոշ մամբ: Թաց քա շը որո շե-

լիս առա ջին փու լի իրա կա նա ցումն ան հրա ժեշտ չէ, պետք է միայն 

կշ ռել կենտ րո նա խուս ման հա մար նա խա տես ված սր վա կը կամ 

ֆիլտ րը: Կեն սա զանգ վա ծը սո վո րա բար ար տա հայ տում են գրամ նե-

րով կամ մի լիգ րամ նե րով 1 լիտր կա խույ թում:

­Կենտ­րո­նա­խուս­ման­ հա­մար­ նա­խա­տես­ված­ սր­վակ­նե­րի­ կամ­

ֆիլտ­րե­րի­զանգ­վա­ծի­հաս­տա­տուն­ար­ժեք­նե­րի­բե­րե­լը:­  Այս նպա-

տա կով Պետ րիի թա սե րի մեջ նա խօ րոք տե ղադր ված ֆիլտ րե րը կամ 

կենտ րո նա խուս ման հա մար նա խա տես ված սր վակ նե րը (ոչ պլաս-

տիկ) տե ղադ րում են ջեր մախ ցիկ ներ և չո րաց նում 1-2 ժամ 80-85°C 

կամ 90-100°C ջե մաս տի ճա նային պայ ման նե րում: Այ նու հետև ֆիլտ-

րե րը կամ սր վակ նե րը ջեր մախ ցի կից տե ղա փո խում են կալ ցիու մի 

քլո րիդ (CaCl
2
) կամ խիտ ծծմ բա կան թթու պա րու նա կող էք սի կա տո-

րի մեջ: Էք սի կա տո րը տե ղադ րում են վեր լու ծա կան կշեռ քի մոտ: Մեկ 

ժամ հե տո ֆիլտ րե րը (կենտ րո նա խուս ման հա մար նա խա տես ված 

սր վակ նե րը) կշ ռում են 0.0001 գ ճշգր տու թյամբ: Չո րա ցումն ու կշ ռու-

մը կրկ նում են, պահ պա նե լով վե րը նշ ված գոր ծո ղու թյուն նե րի հա-

ջոր դա կա նու թյու նը, մինչև զանգ վա ծը կհաս նի հաս տա տուն ար ժե քի, 

այ սինքն՝ զանգ վա ծի ար ժեք նե րի տա տա նում նե րը չեն գե րա զան ցի 

մի լիգ րա մի մեկ տաս նե րորդ մա սը:

Ն­կար­ 49.­Կենտ րո նա խու սակ ներ (1, 3) և կենտ րո նա խուս ման հա-

մար օգ տա գործ վող սր վակ ներ (2):
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Սնն դա մի ջա վայ րից կեն սա զանգ վա ծի տա րան ջա տու մը կա րե լի 

է իրա կա նաց նել կենտ րո նա խուս մամբ կամ ֆիլտր մամբ: Կենտ րո-

նա խուս ման հա մար նա խա տես ված սր վա կի մեջ (ն կար 49) լց նում 

են հս տակ չափ ված ծա վա լով (կախ ված խտու թյու նից` 5-20 մլ) լավ 

խառն ված ման րէային կա խույթ: Կենտ րո նա խուս ման տևո ղու թյու-

նը և պտույտ նե րի քա նա կու թյու նը կախ ված են բջիջ նե րի չափ սե-

րից: Ինչ քան փոքր են բջիջ նե րը, այն քան ավե լի շատ պետք է լի նի 

պտույտ նե րի թի վը և կենտ րո նա խուս ման տևո ղու թյու նը: Առա վել 

հա ճախ կենտ րո նա խու սում են 15-20 րո պե 3-5000 g արա գաց մամբ: 

Կենտ րո նա խու սու մից հե տո վերնստ ված քային հե ղու կը զգու շու-

թյամբ թա փում են, նստ ված քը լվա նում թույլ թթ վային թո րած ջրով (1 

մլ խիտ HCl -ը ավե լաց նել 1 լ թո րած ջրին) և նո րից կենտ րո նա խու-

սում: Վերնստ ված քային հե ղու կը թա փում են ան մի ջա պես կենտ րո-

նա խու սումն ավար տե լուց հե տո, քա նի որ հա կա ռակ դեպ քում նըստ-

ված քի մի մա սը կա րե լի է կորց նել:

Ակ տի նո մի ցետ նե րի և սն կե րի մի ցելն առանձ նաց նում են ֆիլտ րե-

լով: Թղ թե ֆիլտ րը տե ղադ րում են ապա կյա ձա գա րի մեջ, և հս տակ 

չափ ված ծա վա լով (5-10 մլ) ման րային կա խույ թը ֆիլտ րում են: Կեն-

սա զանգ վա ծը մի քա նի ան գամ լվա նում են թույլ թթ վեց ված թո րած 

ջրով:

 Բակ տե րիանե րի տա րան ջատ ման հա մար օգ տա գոր ծում են թա-

ղան թային ֆիլտ րեր: Թա ղան թային ֆիլտ րե րի ծա կո տի նե րի չափ-

սե րը պետք է լի նեն ավե լի փոքր, քան բակ տե րիանե րի բջիջ նե րի 

մե ծու թյու նը: Թա ղան թային ֆիլտ րը տե ղադ րում են անո թի մեջ տե-

ղադր ված հա տուկ ծա կոտ կեն թի թե ղի վրա: Ֆիլտ րումն արա գաց նե-

լու հա մար հար մա րան քը միաց նում են վա կո ւու մային պոմ պին (տե՛ս 

նկար 22): Նստ ված քը մի քա նի ան գամ լվա նում են թույլ թթ վեց րած 

թո րած ջրով:

­Կեն­սա­զանգ­վա­ծի­որո­շու­մը: Բջիջ նե րի չոր զանգ վա ծի որոշ ման 

հա մար ման րէ նե րի բջիջ նե րի նստ ված քով սր վա կը կամ ֆիլտ րը 

տե ղադ րում են ջեր մա պա հա րան, չո րաց նում և կշ ռում: Չո րաց ման 

և կշռ ման պայ ման նե րը նույնն են, ինչ որ կենտ րո նա խուս ման հա-

մար նա խա տես ված սր վակ նե րի կամ ֆիլտ րե րի չո րաց ման և կշռ ման 

պայ ման նե րը: Չոր կեն սա զանգ վա ծը (M, գ/լ) որո շում են հետ ևյալ 

բա նաձ ևով.
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որ տեղ A-ն նստ ված քով սր վա կի (ֆիլտ րի) զանգ վածն է (գ), B-ն-

՝ա ռանց նստ ված քի կենտ րո նա խուս ման հա մար նա խա տես ված  

սր վա կի (ֆիլտ րի) զանգ վա ծը (գ), V-ն՝ կենտ րո նա խուս ման կամ 

ֆիլտրման հա մար օգ տա գոր ծած ման րէային կա խույ թի ծա վա լը 

(մլ): Մե թո դի ճշ տու թյու նը կախ ված է սնն դա մի ջա վայ րի բա ղադ րա-

մա սե րից, բջիջ նե րի առանձ նաց ման և կշռ ման հս տա կու թյու նից:

Բ­ջիջ­նե­րի­թվա­քա­նա­կի­և­կեն­սա­զանգ­վա­ծի­որո­շու­մը­
պղ­տո­րա­չա­փա­կան­մե­թո­դով

Կեն սա զանգ վա ծի որո շումն օպ տի կա կան պղ տո րա չա փա կան 

(նե ֆե լա չա փա կան, տուր բի դա չա փա կան) մե թո դով լայն կի րա ռու-

թյուն է ստա ցել ման րէաբա նա կան հե տա զո տու թյուն նե րում, քա նի 

որ հնա րա վո րու թյուն է տա լիս արագ և բա վա կա նին ճշգ րիտ որո շել 

բջիջ նե րի խտու թյու նը կա խույ թում:

Այս մե թո դի հիմ քում ըն կած է բջիջ նե րի կա խույ թով ան ցնե լիս 

լու սային փն ջի ուժգ նու թյան փո փո խու թյան չա փու մը: Որո շա կի 

սահ ման նե րում այն հիմ նա կա նում պայ մա նա վոր ված է բջիջ նե րով 

լույ սի ցր մամբ և հա մե մա տա կան է դրանց կոն ցենտ րա ցիային: Այս 

ցու ցան իշի ար ժե քը կախ ված է շատ գոր ծոն նե րից (բ ջիջ նե րի ձևից և 

չա փե րից, կա խույ թի օպ տի կա կան հատ կու թյուն նե րից, լույ սի ալի քի 

եր կա րու թյու նից և այլն), այդ պատ ճա ռով պղ տո րա չա փա կան եղա-

նա կը հար մար է կի րա ռել միայն այն ման րէ նե րի թվա քա նա կը կամ 

կեն սա զանգ վա ծը որո շե լու հա մար, որոնց աճն ըն թա նում է սնն դա-

մի ջա վայ րի հա մա չափ պղ տոր մամբ և չի ու ղեկց վում բջիջ նե րի ձևի 

և չափ սե րի կտ րուկ փո փո խու թյամբ, մի ցե լիու մի, փա ռի, նստ ված քի 

կամ այլ կու տա կում նե րի առա ջաց մամբ:

 Ման րէ նե րի աճի հա մար սնն դա մի ջա վայ րը, որում լույ սի ցր մամբ 

որոշ վում է ման րէ նե րի բջիջ նե րի թիվը, պետք է լի նի օպ տի կա պես 

թա փան ցե լի:

 Լույ սի ուժգ նու թյան փո փո խու թյու նը չա փում են պղ տո րա չա փով, 

լու սաէ լեկտ րա գու նա չա փով կամ սպեկտ րա լու սա չա փով՝ ընտ րե լով 

ալի քի այն եր կա րու թյու նը (սո վո րա բար 540-650 նմ սահ ման նե րում), 

որում տվյալ բջ ջային կա խույ թի կլա նու մը նվա զա գույնն է (ն կար 

50): Կա խույ թում բջիջ նե րի բարձր կոն ցենտ րա ցիայի դեպ քում տե ղի 

է ու նե նում լույ սի երկ րոր դային ցրում, ին չը հան գեց նում է տվյալ նե րի 

աղ ճատ ման: 
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Ո րոշ դեպ քե րում բջ ջային կա խույ թի խտու թյունն ար տա հայ-

տում են պղ տո րա չա փի ցուց մունք նե րով: Սա կայն հա ճախ կա ռու-

ցում են լու սացր ման ցու ցա նիշ նե րի և բջիջ նե րի թվա քա նա կի կամ 

միավոր ծա վա լում չոր կեն սա զանգ վա ծի միջև հա մադ րե լի կո րեր: 

Այդ պի սի կո րե րը կա ռու ցում են հետ ևյալ կերպ: Չա փում են բջիջ նե րի 

տար բեր կոն ցենտ րա ցիանե րով կա խույթ նե րի օպ տի կա կան խտու-

թյուն նե րը և յու րա քան չյու րում որո շում բջիջ նե րի թվա քա նա կը կամ 

կեն սա զանգ վա ծը վե րը նշ ված որ ևէ մե թո դով: Ստաց ված տվյալ ներն 

ար տա հայ տում են գրա ֆի կո րեն, օր դի նատ նե րի առանց քում նշե լով 

պղ տո րա չա փի տվյալ նե րը, իսկ աբս ցիս նե րի առանց քում՝ 1 մլ կա-

խույ թում եղած բջիջ նե րի թի վը կամ կեն սա զանգ վա ծը, գ/լ -ո վ: Յու-

րա քան չյուր ման րէի հա մար պետք է կա ռու ցել իրեն հա մա պա տաս-

խան հա մադ րե լի կո ր:

Ո րոշ դեպ քե րում կա խույ թում բջիջ նե րի թվա քա նա կը բա վա կան 

է լի նում որո շել՝ հա մե մա տե լով պղ տո րու թյան չա փո րո շիչ նե րի հետ: 

Պղ տո րու թյան չա փո րո շիչ ներն իրեն ցից ներ կա յաց նում են թո րած 

ջրում պի րեկս ապա կու կա խույթ ներ: Որ պես պղ տո րու թյան չա փո-

րոշ չի միավոր պայ մա նա կա նո րեն ըն դուն վում է ֆի զիոլո գիական լու-

ծույ թում 100 մլն/մլ կոն ցենտ րա ցիայով տի ֆի հա րուց չի  կա խույ թի 

պղ տո րու թյու նը: Պղ տո րու թյան չա փո րո շիչն ընդ գր կում է չորս էտա-

լոն 11, 10, 9 և 5 միավոր նե րով, որոնք հա մա պա տաս խա նում են 1 մլ 

կա խույ թում հա մա պա տաս խա նա բար 1.1×109; 1×109; 0.9×109 և 0.5×109 

բջիջ նե րի թվա քա նա կին: Բջիջ նե րի թվա քա նա կի որոշ ման հա մար 

սր վա կը հե տա զոտ վող կա խույ թով տե ղադ րում  են էտա լոն 10 -ի կող-

Նկար­ 50.­Սպեկտ րա լու սա չափ (ա ջից) և լու սաէ լեկտ րա գու նա չափ 

(ձա խից):
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քին և դի տում են կենտ րո նում սև գծեր ու նե ցող սպի տակ թղ թի ֆո նի 

վրա ան դրա դարձ վող և թա փան ցող լույ սում: 9 և 11 էտա լոն նե րը հա-

մար վում են օժան դակ, որոնք թույլ են տա լիս առա վել հս տակ հա-

մե մա տել հե տա զոտ վող բակ տե րիանե րի կա խույ թը էտա լո նի հետ: 

Բակ տե րիանե րի կա խույ թի պղ տո րու թյան չա փո րո շու մը (ա ռա վել 

հա ճախ թեստ օր գա նիզմ նե րի դեպ քում) կար ևոր նշա նա կու թյուն ու-

նի հա ջոր դա կան փոր ձե րում ցան քա նյու թի պատ րաստ ման հա մար, 

օրի նակ՝ ագա րում դի ֆու զիայի մե թո դով հա կա բակ տե րիական ակ-

տի վու թյու նը որո շե լիս:

­Հոս­քային­բջ­ջա­չափ­ման­մե­թոդ­

Հոս քային բջ ջա չափ ման մե թո դը և հա մա պա տաս խան սար քը 

մշակ վել էր արյան ձևա վոր տար րե րի հաշ վարկ ման նպա տա կով: 

Որո շա կի կա տա րե լա գոր ծու մից հե տո հոս քային բջ ջա չա փը սկ սե-

ցին օգ տա գոր ծել նաև ման րէային բջիջ նե րի հաշ վարկ ման նպա տա-

կով (ն կար 51): Մե թո դի սկզ բուն քը հիմն ված է մա զա նո թով մաս նի կի 

ան ցման ըն թաց քում լու սային կամ էլեկտ րո նային ազ դա կի գրանց-

ման վրա: Տար բեր բջիջ ներ լու սային ճա ռա գայ թը տար բեր կերպ են 

ցրում, ուս տի կա րե լի է տար բե րակ ված ձևով իրա կա նաց նել տար-

բեր բջիջ նե րի հաշ վար կը: Սա կայն այս սար քը գրան ցում է ինչ պես 

ան ցնող բջի ջը (մա հա ցած կամ կեն դա նի), այն պես էլ՝ ցան կա ցած 

այլ մաս նիկ: Դա շր ջան ցե լու հա մար նմուշ նե րում բջիջ նե րը նա խա-

Ն­կար­51.­Հոս քային բջ ջա չափ:
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պես ներ կում են հա տուկ լու սա ծո րող ներ կա նյու թե րով և հաշ վար կում 

միայն լու սա ծո րող բջիջ նե րը: Եթե ման րէային կա խույ թը նա խա պես 

մշակ վի տար բեր լու սա ծո րող ներ կա նյու թե րով, որոնք տար բեր կերպ 

են ներ կում կեն դա նի և մա հա ցած բջիջ նե րը, ապա միև նույն նմու շում 

հնա րա վոր կլի նի տար բե րակ ված հաշ վար կել կեն դա նի և ան կեն դան 

բջիջ նե րի թվա քա նա կը: 
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 Մի շարք խն դիր նե րի լուծ ման հա մար բա վա կան է որո շել ման-

րէ նե րի կուլ տու րա նե րի միայն որոշ դրս ևոր վող հատ կա նիշ նե րը և 

ֆի զիոլո գիական ու կեն սա քի միական առանձ նա հատ կու թյուն նե րը: 

Դրանց իմա ցու թյու նը ման րէ նե րի ձևա բա նա կան բնու թագ րի հետ 

մեկ տեղ եր բեմն թույլ է տա լիս պար զա բա նել հե տա զոտ վող ման րէի 

պատ կա նե լու թյու նը այս կամ այն տաք սո նին` դա սին, կար գին, ըն-

տա նի քին: 

­Կուլ­տու­րային­հատ­կու­թյուն­նե­րը

 Կուլ տու րային կամ մակ րոձ ևա բա նա կան հատ կու թյուն նե րին են 

վե րագր վում ման րէ նե րի աճի բնու թագ րա կան առանձ նա հատ կու-

թյուն նե րը պինդ և հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րե րում աճե լիս: 

 

Ա­ճը­պինդ­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րե­րի­վրա

 Կախ ված ցան քի բնույ թից պինդ սնն դա մի ջա վայ րե րի մա կե-

րե սին ման րէ նե րը կա րող են աճել առան ձին գա ղութ նե րի, գծային 

կամ հա մա տա րած աճի (գա զո նի) տես քով: Գա ղութ են ան վա նում 

մեկ տե սա կի բջիջ նե րի մե կու սաց ված կու տա կու մը, որն առա ջա ցել 

է մեկ բջ ջից: Կախ ված, թե որ տեղ են զար գա նում բջիջ նե րը` պինդ 

սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին, դրա խոր քում, թե անո թի հա տա կին, 

տար բե րում են մա կե րե սային, խոր քային և հա տա կային գա ղութ ներ: 

Պինդ սնն դա մի ջա վայ րի վրա մա կե րե սային գա ղութ նե րի առա ջա-

ցու մը բազ մա թիվ ման րէ նե րի աճի բնու թագ րա կան առանձ նա հատ-

կու թյունն է: Մա կե րե սային գա ղութ նե րը տար բեր վում են մեծ բազ-

մա զա նու թյամբ: Դրանց նկա րագր ման ըն թաց քում հաշ վի են առ նում 

հետ ևյալ առանձ նա հատ կու թյուն նե րը.  

•	 ձ ևը (կ լոր, ամեոբաձև, տձև, ար մա տաձև և այլն)  (ն կար 52),

•	  չափ սը կամ տրա մա գի ծը (չա փում են մի լի մետ րե րով, իսկ եթե 

Գ­ԼՈՒԽ­7 ­ՄԱՆ­ՐԷ­ՆԵ­ՐԻ­ԿՈՒԼ­ՏՈՒ­ՐԱՅԻՆ,­
ՖԻ­ԶԻՈԼՈ­ԳԻԱԿԱՆ­ԵՎ­
ԿԵՆ­ՍԱ­ՔԻ­ՄԻԱԿԱՆ­
ՀԱՏ­ԿՈՒ­ԹՅՈՒՆ­ՆԵ­ՐԸ
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գա ղու թի չափ սե րը չեն գե րա զան ցում 1 մմ -ը, ապա դրանց 

ան վա նում են կե տային),

•	  մա կե րե սը (հարթ, խոր դու բորդ, ակո սա վոր, ծալ քա վոր, կընճ-

ռոտ, խիտ շր ջան նե րով կամ ճա ռա գայ թային գծա պատ կե-

րով),

•	 պ րո ֆի լը (տա փակ, ու ռու ցիկ, խառ նա րա նային, կո նաձև և 

այլն) (ն կար 53),

•	  փայ լը և թա փան ցի կու թյու նը (փայ լուն, ան փայլ, պղ տոր, 

փո շեն ման, թա փան ցիկ),

•	  գույ նը (ան գույն կամ գու նա վոր՝ սպի տակ, դե ղին, ոս կե գույն, 

նարն ջա գույն, մա նու շա կա գույն, կար միր, սև և այլն՝ նշե լով 

գու նա նյու թի ար տա զա տու մը սուբստ րա տի մեջ, իսկ ակ տի-

նո մի ցետ նե րի գա ղութ նե րի նկա րագր ման ըն թաց քում՝ նշե լով 

նաև օդային և սուբստ րա տային մի ցե լիու մի գու նա վոր վա-

ծու թյու նը), 

•	 եզ րը  (հարթ, ալի քաձև, ատամ նաձև, ծոփ քա վոր և այլն) 

(նկար 54),

•	  կա ռուց ված քը (միասեռ, մանր կամ խո շոր հա տի կա վոր, շի-

թան ման և այլն (ն կար 55), ընդ որում, գա ղու թի եզ րը և կա-

ռուց ված քը որո շում են խո շո րա ցույ ցի օգ նու թյամբ կամ ման-

րա դի տա կի փոքր խո շո րաց մամբ՝ Պետ րիի թա սը կա փա րի չը 

նեքև շրջ ված տե ղադ րե լով ման րա դի տա կի առար կա յա կան 

սե ղա նի կի վրա,

•	  կազ մու թյու նը կամ կոն սիս տեն ցիան (ո րո շում են՝ ման-

րէաբա նա կան ասե ղը հպե լով գա ղու թի մա կե րե սին. գա ղու թը 

կա րող է հեշ տու թյամբ պոկ վել ագա րից, լի նել խիտ, փա փուկ 

կամ սեր տա ճած ագա րի մեջ, լոր ձային (կպ չում է ասե ղին), 

մա ծու ցիկ, ու նե նալ թա ղան թի տեսք (պոկ վում է ամ բող ջու-

թյամբ), լի նել փխ րուն և հեշ տու թյամբ կոտր վել ասե ղով դիպ-

չե լիս):
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Ն­կար­52.­Գա ղու թի ձևը:

1.­Կլոր,­2.­Կլոր­ժա­նե­րի­զա­վոր,­3.­Կլոր­թմ­բաձև­եզ­րով,­4.­Կնճ­ռոտ,­5­և­6.­Հա­մա­

կենտ­րոն,­7.­Ամեոբաձև,­8­և­9.­Ճա­ռա­գայ­թաձև,­10.­Թե­լաձև,­11.­Կլոր­ճա­ռա­գայ­

թաձև­եզ­րե­րով,­12.­Բարդ:

Ն­կար­53.­Գա ղու թի պրո ֆի լը:

1.­Կո­րա­ցած,­2.­Խառ­նա­րա­նային,­3.­Բլ­րա­ծածկ,­4.­Սնն­դա­մի­ջա­վայ­րի­մեջ­նե­րա­

ճած,­5.­Տա­փակ,­6.­Ու­ռու­ցիկ,­7.­Կա­թի­լային,­8.­Կո­նաձև:
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 Խոր քային գա ղութ նե րը, ընդ հա կա ռա կը, բա վա կա նին միատարր 

են, հա ճախ դրանք ոս պաձև են, պրոեկ ցիայում ձվաձև են՝ սրա ցած 

եզ րե րով: Որոշ բակ տե րիանե րի խոր քային գա ղութ նե րը սնն դա մի-

ջա վայ րում հի շեց նում են թե լաձև ելուստ նե րով բամ բա կի փն ջեր կամ 

ձյան փա թիլ ներ: Ած խաթ թու կամ այլ գա զե րի բուռն ար տադ րու-

թյամբ բնո րոշ վող ման րէ նե րի խոր քային գա ղութ նե րի առա ջաց ման 

ըն թաց քում պինդ սնն դա մի ջա վայ րե րը հա ճախ ճեղք վում են: 

Տար բեր ման րէ նե րի հա տա կային գա ղութ նե րը սո վո րա բար ու-

նեն անո թի հա տա կին կպած բա րակ թա փան ցիկ շեր տե րի տեսք: 

Գա ղու թի չափ սե րը և բազ մա թիվ այլ առանձ նա հատ կու թյուն ներ 

կա րող են փո փոխ վել տա րի քի հետ և կախ ված են սնն դա մի ջա վայ-

րի կազ մից: Այդ պատ ճա ռով դրանց նկա րագ րե լիս նշում են կուլ-

տու րայի տա րի քը, սնն դա մի ջա վայ րի կազ մը և աճեց ման ջեր մաս-

տի ճա նը: Ման րէ նե րի գծային աճը նկա րագ րե լիս նշում են հետ ևյալ 

առանձ նա հատ կու թյուն նե րը՝ սա կավ, չա փա վոր կամ առատ աճը, 

պինդ, հարթ կամ ալի քաձև եզ րե րը, պարզ նկա տե լի, առան ձին գա-

ղութ նե րի շղ թա նե րից կազմ ված (համրի չան ման), տա րած ված, փետ-

րաձև կամ ար մա տաձև տես քը (ն կար 56): Բնու թագ րում են փա ռի 

օպ տի կա կան հատ կու թյուն նե րը՝ գույ նը, մա կեր ևույ թը և կազ մու թյու-

Ն­կար­54.­Գա ղու թի եզ րը:

1.­Հարթ,­2.­Ալի­քաձև,­3.­Ատամ­նաձև,­4.­Թիակաձև,­5.­Ան­կա­նոն,­6.­Թարթ­չաձև,­

7.­Թե­լաձև,­8.­Ծոփ­քա­վոր,­9.­Ճյու­ղա­վոր­ված:

Ն­կար­55. Գա ղու թի կա ռուց ված քը:

1.­Միասեռ,­2.­Մանր­հա­տի­կա­վոր,­3.­Խո­շոր­հա­տի­կա­վոր,­4.­Շի­թան­ման,­

5.­Թե­լան­ման:
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նը: Առան ձին գա ղութ նե րը կամ գծային տես քով աճը նկա րագ րե լու 

հա մար ման րէ նե րը հա ճախ աճեց վում են ՄՊԱ -ի կամ ժե լա տի նային 

սնն դա մի ջա վայ րե րի վրա: 

Ա­ճը­հե­ղուկ­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րում

Ման րէ նե րի աճը հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րում ավե լի միատե-

սակ է և ու ղեկց վում է սնն դա մի ջա վայ րի պղ տո րու թյամբ, փա ռի կամ 

նստ ված քի առա ջաց մամբ: Բնու թագ րե լով ման րէ նե րի աճը հե ղուկ 

սնն դա մի ջա վայ րե րում՝ նշում են պղ տո րու թյան աս տի ճա նը՝ թույլ, 

չա փա վոր կամ ու ժեղ, փա ռի առանձ նա հատ կու թյուն նե րը՝ բա րակ, 

պինդ կամ փխ րուն, հաստ կամ ծալ քա վոր, իսկ նստ ված քի առա ջաց-

ման դեպ քում նշում են այն սա կավ է, թե՞ առատ, պինդ է, թե՞ փըխ-

րուն, լոր ձային է, թե՞ փա թի լան ման: 

 Հա ճախ ման րէ նե րի աճը ու ղեկց վում է հո տի առա ջաց մամբ, 

սնն դա մի ջա վայ րի գու նա վոր մամբ, գա զային նյու թե րի ար տա զատ-

մամբ: Վեր ջինս հայտ նա բե րում են փր փու րի, պղպ ջակ նե րի առա-

ջաց մամբ, ինչ պես նաև լո ղան նե րի օգ նու թյամբ: Լո ղա նը տե ղադ րում 

են սր վա կի մեջ փակ ծայ րով դե պի վեր նախ քան սնն դա մի ջա վայ րի 

ման րէազեր ծու մը և հետ ևում են, որ պես զի այն ամ բող ջու թյամբ լըց-

ված լի նի սնն դա մի ջա վայ րով: Գա զա ռա ջաց ման դեպ քում գա զը կու-

Ն­կար­56. Ման րէ նե րի գծային աճը: 

1.­Հա­մա­տա­րած­հարթ­եզ­րով,­2.­Հա­մա­տա­րած­ալի­քաձև­եզ­րով,­3.­Համրի­չան­ման,­

4.­Տա­րած­վող,­5.­Փետ­րաձև,­6.­Ար­մա­տաձև:
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տակ վում է լո ղան նե րում պղպ ջակ նե րի տես քով: 

Հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րե րում ման րէ նե րի աճի նկա րագր ման 

հա մար դրանց աճեց նում են մսա պեպ տո նային ար գա նա կում կամ 

աճը լավ ապա հո վող այլ սնն դա մի ջա վայ րե րում:

­Ֆի­զիոլո­գիական­և­կեն­սա­քի­միական­հատ­կու­թյուն­նե­րը

Ման րէ նե րի ֆի զիոլո գիական և կեն սա քի միական առանձ նա-

հատ կու թյուն նե րի բնու թա գի րը նե րա ռում է տար բեր սնն դա մի ջա-

վայ րե րի վրա աճե լու և այդ սնն դա մի ջա վայ րե րի բա ղադ րու թյան մեջ 

մտ նող նյու թե րի որո շա կի փո խա կեր պում ներ առա ջաց նե լու ու նա-

կու թյան նկա րագ րու թյու նը: Հաշ վի են առն վում ած խած նի, ազո տի և 

ծծմ բի տար բեր միացու թյուն նե րի յու րա ցու մը, մո լե կու լային թթ ված-

նի նկատ մամբ վե րա բեր մուն քը, հա կա բիոտի կային նյու թեր առա-

ջաց նե լու և որո շա կի սուբստ րատ նե րի նկատ մամբ ֆեր մեն տային 

ակ տի վու թյուն դրս ևո րե լու ու նա կու թյու նը: Որոշ դեպ քե րում որոշ վում 

է նաև ման րէ նե րի զգա յու նու թյունն այս կամ այն հա կա բիոտի կի 

նկատ մամբ:

Ած­խած­նի­միացու­թյուն­նե­րի­յու­րա­ցու­մը

Ման րէ նե րը բնու թագր վում են ած խած նի տար բեր միացու թյուն-

նե րը յու րաց նե լու ոչ միան ման ու նա կու թյամբ: Ած խա ծին պա րու նա-

կող այս կամ այն նյու թե րի հաշ վին ման րէ նե րի աճի ու նա կու թյու նը 

պար զե լու հա մար դրանք սո վո րա բար ցա նում են սին թե տիկ սնըն-

դա մի ջա վայ րե րում, որոնք որ պես ած խած նի միակ աղ բյուր պա րու-

նա կում են տար բեր մո նո-, երկ- և բազ մա շա քար ներ, բազ մա տոմ 

սպիրտ ներ, օր գա նա կան թթու ներ, ած խաջ րա ծին ներ: Ած խաջ րե րից 

և բազ մա տոմ սպիրտ նե րից որ պես կա նոն, փոր ձար կում են հետ ևյալ 

միացու թյուն նե րը՝ արա բի նոզ, քսի լոզ, ռամ նոզ, գլյու կոզ, ֆրուկ տոզ, 

ման նոզ, գա լակ տոզ, սոր բոզ, սա խա րոզ, լակ տոզ, մալ տոզ, տրե գա-

լոզ, ցե լո բիոզ, ռա ֆի նոզ, դեքստ րին, օս լա, ինու լին, ցե լյու լոզ, գլի ցե-

րոլ, էրիթ րի տոլ, մա նի տոլ, դուլ ցի տոլ, սոր բի տոլ, ինո զի տոլ, սա լի ցին:

­Ման­րէ­նե­րի­ած­խաջ­րեր­և­սպիրտ­ներ­յու­րաց­նե­լու­ու­նա­կու­թյան­

որո­շու­մը: Պատ րաս տում են սնն դա մի ջա վայ րի հիմ նա կան ֆո նը, որն 

ու նի հետ ևյալ բա ղադ րու թյու նը (գ/լ). պեպ տոն 5, K
2
HPO

4
 1, թո րած 
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ջուր: Կախ ված ման րէ նե րի ֆի զիոլո գիական առանձ նա հատ կու-

թյուն նե րից կա րե լի է կի րա ռել սնն դա մի ջա վայ րի հիմ նա կան ֆո նի 

այլ կազմ: Օրի նակ՝ կո րի նե բակ տե րիանե րի հա մար խոր հուրդ է տըր-

վում կի րա ռել հետ ևյալ բա ղադ րու թյամբ ֆո նային սնն դա մի ջա վայ րը 

(գ/լ). (NH
4
)
2
SO

4
 2.6, KH

2
PO

4
 2.4, K

2
HPO

4
•3H

2
O 5.6, MgSO

4
•7H

2
O 1, միկ րո տար-

րե րի լու ծույթ 0.1 մլ, թո րած ջուր: Միկ րո տար րե րի լու ծույ թի բա ղադ-

րու թյունն է՝ CuSO
4
•5H

2
O 0.64 գ, FeSO

4
•7H

2
O 0.11 գ, MnCl

2
•4H

2
O 0.79 

գ, ZnSO
4
•7H

2
O 0.15 գ, թո րած ջուր 100 մլ: Լու ծույ թը պատ րաս տում 

են առան ձին և պա հում 3-5°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում:

Ման րէ նե րի աճն ած խաջ րե րով կամ բազ մա տոմ սպիրտ ներ պա-

րու նա կող  սնն դա մի ջա վայ րե րում հա ճախ ու ղեկց վում է օր գա նա կան 

թթու նե րի, չե զոք ար գա սիք նե րի, գա զե րի կու տակ մամբ: Թթու նե րի 

առա ջա ցու մը գրան ցում են սնն դա մի ջա վայ րի pH -ի փո փո խու թյամբ: 

Դրա հա մար հիմ նա կան ֆո նին ավե լաց նում են հայ տա նյութ: Սո վո-

րա բար  1 լ սնն դա մի ջա վայ րին ավե լաց նում են 2 մլ հայ տա նյու թի 

1.6% սպիր տային լու ծույթ: Որ պես հայ տա նյութ հա ճախ կի րառ վում 

է բրոմ թի մոլ կա պույ տը, որը սնն դա մի ջա վայ րի գույ նը pH 6-7.6 մի ջա-

կայ քում փո խում է դե ղի նից կա պույտ, կամ բրոմկ րե զոլ ծի րա նա գույ-

նը, որը սնն դա մի ջա վայ րի գույ նը pH 6.8-5.2 մի ջա կայ քում փո խում է 

ծի րա նա գույ նից դե ղին: Սնն դա մի ջա վայ րի հիմ նա կան ֆո նը հայ տա-

նյութ ավե լաց նե լուց հե տո լց նում են սր վակ նե րի մեջ (8-10 մլ -ա կան), 

յու րա քան չյուր սր վա կի մեջ տե ղադ րում են լո ղան և ման րէազեր ծում 

ավ տոկ լա վում 1 ամճ պայ ման նե րում 5 րո պեի ըն թաց քում: 

Ած խաջ րե րը և բազ մա տոմ սպիրտ նե րը պատ րաս տում են 10-40% 

ջրային լու ծույթ նե րի ձևով և ման րէազեր ծում են ավ տոկ լա վում սնըն-

դա մի ջա վայ րի հիմ նա կան ֆո նից առան ձին 0.5 ամճ պայ ման նե րում 

20 րո պեի ըն թաց քում կամ ֆիլտր մամբ: Սնն դա մի ջա վայ րի բա ղադ-

րա մա սե րի առան ձին ման րէազեր ծու մը պայ մա նա վոր ված է ֆոս-

ֆատ նե րի և սնն դա մի ջա վայ րի այլ բա ղադ րա մա սե րի առ կա յու թյամբ 

ավ տոկ լա վում ման րէազեր ծե լիս շա քար նե րի մա սամբ քայ քայ մամբ 

և ման րէ նե րի հա մար թու նա վոր միացու թյուն նե րի առա ջաց մամբ: 

Ման րէազերծ ված լու ծույթ նե րը սնն դա մի ջա վայ րի հիմ նա կան ֆո-

նին ավե լաց նում են այն քա նա կու թյամբ, որ պես զի շա քա րի (կամ 

բազ մա տոմ սպիր տի) վերջ նա կան կոն ցենտ րա ցիան սնն դա մի ջա-

վայ րում կազ մի 10 գ/լ: Սնն դա մի ջա վայ րե րը ինո կու լաց նում են ման-

րէ նե րի բջիջ նե րի կա խույ թով և պա հում 1-5 օր հա մա պա տաս խան 

ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում: Դան դաղ աճող ման րէ նե րը ին-

կու բաց նում են 7-10 օր: Աճը կամ դրա բա ցա կա յու թյու նը ած խած նի 
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տվյալ աղ բյու րով սնն դա մի ջա վայ րում որո շում են սնն դա մի ջա վայ րի 

պղ տո րու թյամբ, փա ռի կամ նստ ված քի առա ջաց մամբ: Հայ տա նյու-

թի գույ նի փո փո խու թյու նը վկա յում է նյու թա փո խա նա կու թյան թթու 

կամ հիմ նային (պեպ տո նի քայ քայ ման հետ ևան քով) ար գա սիք նե-

րի առա ջաց ման մա սին: Գա զա ռա ջաց ման մա սին վկա յում է գա զի 

պղպ ջակ նե րի կու տա կու մը լո ղան նե րում (ն կար 57 Ա): Ու սում նա սի-

րու թյուն նե րի ար դյունք նե րը հա մե մա տում են ման րէ նե րի աճի ցու-

ցա նիշ նե րի հետ ստու գիչ (ֆո նային) սնն դա մի ջա վայ րում, որում չի 

պա րու նակ վում փոր ձարկ վող ած խած նի աղ բյու րը: 

Ած խաջ րեր և բազ մա տոմ սպիրտ ներ յու րաց նե լու ման րէ նե րի ու-

նա կու թյու նը կա րե լի է որո շել՝ դրանք աճեց նե լով պինդ սնն դա մի ջա-

վայ րի վրա: Տվյալ դեպ քում ած խաջ րի կամ սպիր տի ման րէազերծ-

ված լու ծույթն ավե լաց նում են ման րէազերծ ված, ագա րաց ված և հա-

լեց ված սնն դա մի ջա վայ րին, լավ խառ նում են և լց նում ման րէազերծ-

ված Պետ րիի թա սե րի մեջ: Սնն դա մի ջա վայ րի պն դա նա լուց հե տո 

Պետ րիի թա սի հա տա կի ար տա քին մա կե րե սը թա նա քով կամ մա-

տի տով բա ժա նում են հատ ված նե րի: Այ նու հետև ման րէ նե րի հե տա-

զոտ վող կուլ տու րա նե րից յու րա քան չյու րը ման րէաբա նա կան օղա-

կով ճա ռա գայ թային կամ զիգ զա գաձև գծե րով տա րա ծում են սնըն-

դա մի ջա վայ րի մա կե րե սի առան ձին հատ ված նե րում (ն կար 56 Բ): 

Որ պես ցան քա նյութ օգ տա գոր ծում են բջիջ նե րի կա խույթ նե րը, 

որոնք ստաց վում են շե ղակ նե րի մա կե րե սից բջիջ նե րի լվաց մամբ: 

Աճեց ման տևո ղու թյու նը 2-10 օր է: Ար դյունք նե րի մա սին դա տում 

են ման րէ նե րի աճի ցու ցա նիշ նե րով՝ հա մե մա տե լով ած խած նի հա-

մա պա տաս խան աղ բյուր չպա րու նա կող ստու գիչ սնն դա մի ջա վայ-

րի մա կե րե սին ման րէի աճի ցու ցա նիշ նե րի հետ: Այս մե թո դը թույլ 

է տա լիս մեկ Պետ րիի թա սե րում միաժա մա նակ ստու գե լու մի քա նի 

ման րէային կուլ տու րա նե րի այս կամ այն սուբստ րա տը յու րաց նե լու 

ու նա կու թյու նը:

 Բազ մա թիվ ման րէ ներ որ պես ած խած նի միակ աղ բյուր ու նակ 
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են յու րաց նե լու նաև օր գա նա կան թթու նե րը: Օր գա նա կան թթու ներ 

պա րու նա կող սնն դա մի ջա վայ րե րում ման րէ նե րի աճի ու նա կու թյու նը 

որո շե լու հա մար պատ րաստ վում է հետ ևյալ բա ղադ րու թյամբ սնն դա-

մի ջա վայր (գ/լ). (NH
4
)
2
HPO

4
  0.5, MgSO

4
•7H

2
O 0.2, NaCl 0.1, ագար -

ա գար 15, օր գա նա կան թթու՝ Na -ա կան կամ K-ա կան աղի ձևով 2, pH 

6.8: Մինչև ման րէազեր ծու մը սնն դա մի ջա վայ րին ավե լաց նում են 20 

մլ հայ տա նյու թի (օ րի նակ՝ մե թիլ ռո տի) 0.04% ջրային լու ծույթ, որը 

սնն դա մի ջա վայ րի գույ նը փո խում է դե ղի նից կար միր pH 6.8-8.4 մի-

ջա կայ քում: Հայ տա նյութ պա րու նա կող սնն դա մի ջա վայ րը լց նում են 

սր վակ նե րի մեջ և ման րէազեր ծում ավ տոկ լա վում 1 ամճ պայ ման նե-

րում 15 րո պեի ըն թաց քում: Ցան քը կա տա րում են ման րէաբա նա կան 

ասե ղով վե րը նշ ված ձևով: Աճեց ման տևո ղու թյու նը 2-14 օր է՝ կախ-

ված ման րէ նե րի աճի առանձ նա հատ կու թյուն նե րից: Օր գա նա կան 

թթու նե րի յու րաց ման մա սին վկա յում են ման րէաբա նա կան ասե ղով 

ցան քի հե տագ ծով և սնն դա մի ջա վայ րի pH -ի հիմ նայ նաց ման ար-

դյուն քում հայ տա նյու թի գույ նի փո փո խու թյամբ (ն կար 58):

Ո րոշ ման րէ ներ ու նակ են յու րաց նե լու նաև քի միապես կա յուն 

Ն­կար­57.­Ման րէ նե րի ած խաջ րեր յու րաց նե լու ու նա կու թյան որո շում: 

Ա)­Որո­շու­մը­հե­ղուկ­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րում.­1.­Ստու­գիչ,­2.­Ած­խաջ­րե­րի­խմո­րումն­

ըն­թա­նում­է­թթ­վա­ռա­ջաց­մամբ,­որը­դիտ­վում­է­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րի­գույ­նի­փո­փո­խու­

թյամբ,­իսկ­գա­զա­ռա­ջա­ցու­մը`­լո­ղա­նում­գա­զի­կու­տակ­մամբ,­Բ)­Պինդ­սնն­դա­մի­ջա­

վայ­րի­մա­կե­րե­սին­տար­բեր­ման­րէ­նե­րի­(1­9)­ցանք:
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այն պի սի միացու թյուն ներ, ինչ պի սիք են ած խաջ րա ծին նե րը: Հե ղուկ 

չցն դող ած խաջ րա ծին ներն օք սի դաց նե լու ման րէ նե րի ու նա կու թյու-

նը կա րե լի է հայտ նա բե րել՝ ման րէ նե րը աճեց նե լով հետ ևյալ բա ղադ-

րու թյամբ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին (գ/լ). KNO
3
 4, KH

2
PO

4
 0.6, 

Na
2
HPO

4
•12H

2
O 1.4, MgSO

4
•7H

2
O 0.8, ագար -ա գար 20, pH 7.2: Սնըն-

դա մի ջա վայ րը ման րէազեր ծում են ավ տոկ լա վում 1 ամճ պայ ման-

նե րում 15 րո պեի ըն թաց քում, ապա հաստ շեր տով լց նում Պետ րիի 

թա սե րի մեջ: Սնն դա մի ջա վայ րի պն դա նա լուց հե տո ագա րային շեր-

տի կենտ րո նում շր ջա նաձև կտր վածք (փո սիկ) են անում: Այդ նպա-

տա կով կա րե լի է օգ տա գոր ծել սո վո րա կան դա կիչ (տ րա մա գի ծը 8-10 

մմ) (ն կար 59), որը ման րէազեր ծում են սպիր տայ րո ցի կամ գա զայ-

րո ցի բո ցով: Ման րէ նե րը ցա նում են ճա ռա գայ թաձև հե տագ ծե րով և 

կենտ րո նա խույս ուղ ղու թյամբ՝ փո սի կից մինչև թա սի ծայ րե րը (ն կար 

59): Փո սի կի մեջ լց նում են նա խա պես ֆիլտր մամբ ման րէազերծ ված 

հե տա զոտ վող ած խաջ րած նի 2-3 կա թիլ: Միև նույն թա սում կա րե լի է 

ստու գել մի քա նի ման րէային կուլ տու րա նե րի աճը: Թա սե րը հո րի զո-

նա կան դիր քով և առանց շր ջե լու (կա փա րիչ նե րը դե պի վեր) տե ղադ-

րում են ջեր մա պա հա րանում: 7-10 օր ին կու բաց նե լուց հե տո նշում 

են ցան քի հե տագ ծով աճի առ կա յու թյու նը կամ բա ցա կա յու թյու նը՝ 

հա մե մա տե լով ած խաջ րա ծին չպա րու նա կող ստու գիչ սնն դա մի ջա-

վայ րի վրա աճի հետ:

Ն­կար­58.­Na-ցիտ րա տը յու րաց նե լու ման րէ նե րի ու նա կու թյան որո շու մը:

1.­Սնն­դա­մի­ջա­վայ­րի­գույ­նի­ան­փո­փոխ­մնա­լը­վկա­յում­է,­որ­Na­ցիտ­րա­տը­չի­յու­

րաց­վել,­2.­Սնն­դա­մի­ջա­վայ­րի­գույ­նի­փո­փո­խու­թյու­նը­վկա­յում­է­Na­ցիտ­րա­տի­յու­

րաց­ման­մա­սին:
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Ա­զո­տի­միացու­թյուն­նե­րի­յու­րա­ցու­մը

Ա զո տի այս կամ այն միացու թյու նը յու րաց նե լու ման րէ նե րի ու-

նա կու թյու նը որո շե լու հա մար դրանք աճեց նում են հա մա պա տաս-

խան սնն դա մի ջա վայ րե րի վրա:
 

Ա­զոտ­պա­րու­նա­կող­օր­գա­նա­կան­նյու­թե­րի­յու­րա­ցու­մը

 Բազ մա թիվ ման րէ ներ ու նակ են յու րաց նել ազոտ պա րու նա կող 

օր գա նա կան միացու թյուն նե րը, օրի նակ՝ պեպ տոն նե րը, ամի նաթթու-

նե րը և սպի տա կուց նե րը: Սպի տա կու ցի ֆեր մեն տային հիդ րո լի զի 

ար դյուն քում առա ջա ցած ամի նաթ թու նե րը ան մի ջա կա նո րեն օգ տա-

գործ վում են կամ բջ ջում ըն թա ցող կեն սա սին թե զի գոր ծըն թաց նե-

րում, կա՛մ շն չա ռու թյան, կա՛մ խմոր ման գոր ծըն թաց նե րում ճեղք վում 

են ավե լի պարզ միացու թյուն նե րի: Սպի տա կու ցի քայ քա յու մը  միշտ 

ու ղեկց վում է կողմ նա կի ար գա սիք նե րի, օրի նակ՝ ամո նիակի (ա մո-

նի ֆի կաց ման գոր ծըն թա ցում), ծծմ բաջ րած նի կամ ին դո լի առա ջաց-

մամբ, որոնք ան ջատ վում են հա մա պա տաս խա նա բար դե զա մի-

նաց ման, ծծումբ պա րու նա կող ամի նաթ թու նե րի (ցիս տին, ցիս տեին, 

մե թիոնին) քայ քայ ման և տրիպ տո ֆա նի քայ քայ ման ար դյուն քում: 

Հետ ևա բար, այս ար գա սիք նե րի հայտ նա բե րու մը սնն դա մի ջա վայ-

րում ման րէ նե րի աճի ըն թաց քում վկա յում է ամի նաթ թու նե րը յու րաց-

նե լու ման րէ նե րի ու նա կու թյան  մա սին: Ավե լին՝ ամո նի ֆի կաց ման 

գոր ծըն թա ցը միշտ ու ղեկց վում է սնն դա մի ջա վայ րի հիմ նայ նաց-

մամբ: 

Ն­կար­59.­Ման րէ նե րի  ած խաջ րա ծին յու րաց նե լու ու նա կու թյան որո շու մը:

1.­Պինդ­սնն­դա­մի­ջա­վայր,­2.­Դա­կի­չով­պինդ­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րի­կենտ­րո­նում­փո­սի­

կի­դա­կում,­3.­Ման­րէ­նե­րի­ցանք­կենտ­րո­նա­խույս­ուղ­ղու­թյամբ,­4.­Ման­րէազերծ­

ված­ած­խաջ­րած­նի­ավե­լա­ցում­փո­սի­կում,­5.­Ման­րէ­նե­րի­աճ:
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Ա­մո­նիակի­ հայտ­նա­բե­րու­մը:­ Դե զա մի նաց ման գոր ծըն թա ցում 

ամո նիակ առա ջաց նե լու ման րէ նե րի ու նա կու թյու նը կա րե լի է հայտ-

նա բե րել՝ դրանք աճեց նե լով մսա պեպ տո նային  ար գա նա կում: Դրա 

հա մար յու րա քան չյուր սր վա կի մեջ լց նում են 8-10 մլ մսա պեպ տո-

նային  ար գա նակ և ման րէազեր ծում ավ տոկ լա վում 1 ամճ պայ ման-

նե րում 15 րո պեի ըն թաց քում: Ցան քից հե տո սր վա կի և բամ բա կյա 

խցա նի միջև տե ղադ րում են նա խա պես ման րէազերծ ված լակ մու-

սային թղ թի նեղ կտորն այն պես, որ պես զի այն չդիպ չի սնն դա մի-

ջա վայ րին: Լակ մու սային թուղ թը, տե ղադ րե լով Պետ րիի թա սի մեջ, 

ման րէազեր ծում են ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 20 րո պեի 

ըն թաց քում: Ին կու բաց ման ըն թաց քում ամո նիակի ցն դու մը կան խե-

լու նպա տա կով ցան կա լի է սր վա կի խցա նը փա թա թել պո լիէթի լե-

նով: Ամո նիակի առա ջաց ման դեպ քում կար միր լակ մու սը կապ տում 

է (նկար 60 Ա): 

Ե թե որ պես սնն դա մի ջա վայր օգ տա գոր ծում են 4% պեպ տո նա-

ջու րը, ապա ամո նիակի առա ջա ցու մը հայտ նա բե րում են Նես լե-

րի ռեակ տի վով (ռեակ տի վի պատ րաս տու մը տես հա վել ված 2-ո ւմ): 

Հախ ճա պա կյա թի թե ղի վրա կա թեց նում են պեպ տո նաջ րում աճեց-

ված ման րէային կա խույ թի մի քա նի կա թիլ և ավե լաց նում մեկ կա թիլ 

Նես լե րի ռեակ տիվ: Նես լե րի ռեակ տի վը կա րե լի է ան մի ջա պես ավե-

լաց նել նաև ման րէային կա խույ թին:  Ամո նիակի հետ քե րի առ կա յու-

թյան դեպ քում հե ղու կը ներկ վում է դե ղին գույ նով, իսկ ամո նիակի 

մեծ քա նա կու թյան դեպ քում առա ջա նում է շա գա նա կա գույն կամ 

դարչ նա գույն նստ վածք (ն կար 60 Բ):

Ն­կար­60.­Ման րէ նե րի ամո նի ֆի կաց ման ու նա կու թյան հայտ նա բե րու մը: 

Ա)­Առա­ջա­ցած­ամո­նիակի­ազ­դե­ցու­թյամբ­լակ­մու­սային­թղ­թի­կապ­տում,­Բ)­Կա­

խույ­թի­մշա­կու­մը­Նես­լե­րի­ռեակ­տի­վով.­1.­Առա­ջաց­նում­են­ամո­նիակ,­2.­Ամո­նիակ­

չեն­առա­ջաց­նում:
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Ծծմ­բաջ­րած­նի­ հայտ­նա­բե­րու­մը: Ծծմ բաջ րա ծին ար տադ րե լու 

ման րէ նե րի ու նա կու թյան որո շու մը հիմն ված է մե տաղ նե րի սուլ ֆիդ-

նե րի առա ջաց ման ռեակ ցիայի վրա: Առա վել տա րած ված եղա նա կը 

քա ցա խաթթ վային կա պա րով փորձն է: Դրա հա մար նախ ման րէ-

ներն աճեց նում են մսա պեպ տո նային  ար գա նա կում, որը պա րու նա-

կում է 0.01% ցիս տին և ցիս տեին: Այս ամի նաթ թու նե րը սնն դա մի ջա-

վայ րին ավե լաց նում են թթ վային թո րած ջրային լու ծույ թի ձևով՝ նա-

խա պես ման րէազեր ծե լով ֆիլտր մամբ: Հե տա զոտ վող ման րէային 

կուլ տու րայի ցան քից հե տո սր վա կի և բամ բա կյա խցա նի միջև տե-

ղադ րում են ման րէազերծ ված ֆիլտ րի թղ թի նեղ կտոր, որը ներծըծ-

ված է քա ցա խաթթ վային կա պա րի լու ծույ թով (պատ րաս տու մը տե՛ս 

հա վել ված 2-ու մ): Քա ցա խաթթ վային լու ծույ թով ներծծ ված ֆիլտ րի 

թղ թի կտոր նե րը տե ղադ րում են Պետ րիի թա սի կամ սր վա կի մեջ և 

ման րէազեր ծում ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 15 րո պեի 

ըն թաց քում: Ին կու բաց ման ըն թաց քում (7-10 օր) ծծմ բաջ րած նի ցըն-

դու մը կան խե լու նպա տա կով ցան կա լի է սր վա կի բամ բա կյա խցա նը 

ծած կել պո լիէթի լե նով: Ծծմ բաջ րած նի ան ջա տու մը ու ղեկց վում է կա-

պա րի սուլ ֆի դի առա ջաց ման հետ ևան քով ֆիլտ րի թղ թի սևաց մամբ 

(ն կար 61 Ա):

Ա ռա վել ճշգ րիտ ար դյունք ներ են ստաց վում հետ ևյալ բա ղադ-

րու թյամբ սնն դա մի ջա վայ րի կի րառ ման դեպ քում (գ/լ). պեպ տոն 10, 

NaCl 5, NH
4
Fe -ի ցիտ րատ 0.3, ագար -ա գար 15, շա քա րասն կային 

լու ծամզ վածք 2 մլ, ծո րա կի ջուր, pH 7: Սնն դա մի ջա վայ րը լց նում են 

Ն­կար­61.­Ծծմ բաջ րա ծին ար տադ րե լու ման րէ նե րի ու նա կու թյան հայտ նա բե րու մը: 

Ա)­Ծծմ­բաջ­րած­նի­առ­կա­յու­թյամբ­ֆիլտ­րի­թղ­թի­սևա­ցու­մը,­Բ)­Սնն­դա­մի­ջա­վայ­րում­

ծծմ­բաջ­րած­նի­հայտ­նա­բե­րու­մը.­1.­Դիտ­վում­է­ծծմ­բաջ­րած­նի­առա­ջա­ցում,­

2.­Չի­դիտ­վում­ծծմ­բաջ­րած­նի­առա­ջա­ցում:
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սր վակ նե րի մեջ և ման րէազեր ծում ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման-

նե րում 20 րո պեի ըն թաց քում: Ման րէազեր ծու մից հե տո ստա նում են 

շե ղակ և կա տա րում գծային ցանք: Կա րե լի է պատ րաս տել նաև հե-

ղուկ սնն դա մի ջա վայր: Ծծմ բաջ րած նի ան ջատ ման մա սին դա տում 

են եր կա թի սուլ ֆի դի առա ջաց ման հետ ևան քով սնն դա մի ջա վայ րի 

սևաց մամբ (ն կար 61 Բ): 

Ին­դո­լի­ հայտ­նա­բե­րու­մը: Ին դո լը հայտ նա բե րում են Էր լի խի 

ռեակ տի վի կի րառ մամբ որա կա կան ռեակ ցիայի մի ջո ցով (տե՛ս հա-

վել ված 2): Ին դո լի հայ տնա բեր ման հա մար կա րե լի է օգ տա գոր ծել 

զա նա զան սնն դա մի ջա վայ րեր. 0.01% տրիպ տո ֆան պա րու նա կող 

մսա պեպ տո նային  ար գա նակ, որին ավե լաց վում է 1% կա զեինային 

ջուր (գ/լ կա զեին 10, Na
2
HPO

4
 2,  NaCl 3) կամ 2-3% պեպ տո նա ջուր 

(գ/լ պեպ տոն 25, Na
2
HPO

4
 2, NaCl 3), pH 7.2-7.4: Սնն դա մի ջա վայ-

րե րը լց նում են սր վակ նե րի մեջ 8-10 ական մլ, ման րէազեր ծում ավ-

տոկ լա վում 1 ամճ պայ ման նե րում 15 րո պեի ըն թաց քում: Տ րիպ տո-

ֆանն ավե լաց նում են ման րէազերծ ված ար գա նա կին լու ծույ թի ձևով, 

որը պատ րաս տում են հետ ևյալ եղա նա կով: Տրիպ տո ֆա նը լու ծում 

են ջրում և կա թիլ նե րով ավե լաց նում NaOH -ի 5-10% լու ծույթ մինչև 

դրա ամ բող ջու թյամբ լուծ վե լը: Ստաց ված լու ծույ թը ման րէազեր ծում 

են ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 15 րո պեի ըն թաց քում: 

Ման րէ նե րի ցան քից հե տո ին կու բաց նում են 5-7 օր և որա կա կան 

ռեակ ցիայով ստու գում են սնն դա մի ջա վայ րում ին դո լի առ կա յու թյու-

նը: Դրա հա մար սնն դա մի ջա վայ րին ավե լաց նում են 1-2 մլ Էր լի խի 

ռեակ տիվ: Կար միր գու նա վոր ման առա ջա ցու մը վկա յում է ին դո-

Ն­կար­62.­Ման րէ նե րի ամո նի ֆի կաց ման ու նա կու թյան հայտ նա բե րու մը: 

Ա)­Ին­դո­լի­առա­ջաց­ման­հայտ­նա­բե­րու­մը.­1.­Չի­դիտ­վում­ին­դո­լի­առա­ջա­ցում,­

2­Դիտ­վում­է­ին­դո­լի­առա­ջա­ցում,­Բ)­Մի­զա­նյու­թի­ամո­նի­ֆի­կա­ցիա.­1.­Մի­զա­նյու­թը­­

չի­յու­րաց­վում,­2.­Մի­զա­նյու­թը­­յու­րաց­վում­է:
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լի առ կա յու թյան մա սին: Զու գա հեռ ստուգ վում է ման րէազերծ ված 

սննդա մի ջա վայ րում ին դո լի առ կա յու թյու նը (ն կար 62 Ա): 

Ա մո նի ֆի կաց ման հա մար սուբստ րատ կա րող են ծա ռայել նաև 

ազո տի ավե լի պարզ օր գա նա կան միացու թյուն նե րը, օրի նակ՝ մի-

զա նյու թը: Մի զա նյու թի ֆեր մեն տային հիդ րո լի զը մինչև ամո նիակ և 

ած խաթ թու գազ ու նակ են իրա կա նաց նե լու ման րէ նե րը, որոնք սին-

թե զում են ու րեազ: Առա ջա ցած ամո նիակն այս ման րէ ներն օգ տա-

գոր ծում են որ պես ազո տի աղ բյուր: Մի զա նյու թի ամո նի ֆի կա ցու մը 

ու ղեկց վում է սնն դա մի ջա վայ րի հիմ նայ նաց մամբ (ն կար 62 Բ):

 Մի զա նյու թը յու րաց նե լու ման րէ նե րի ու նա կու թյան հայտ նա բեր-

ման հա մար հա ճախ օգ տա գոր ծում են հետ ևյալ բա ղադ րու թյամբ 

սնն դա մի ջա վայր (գ/լ). (NH
2
)
2
CO 5, K

2
HPO

4
 0.5, խն ձո րաթթ վային, 

կիտ րո նաթթ վային կամ գի նեթթ վային Na 5: Առանց մի զա նյու թի 

սննդա մի ջա վայ րը բա րակ շեր տով լց նում են կո նաձև անոթ նե րի մեջ 

և ման րէազեր ծում ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 15 րո պեի 

ըն թաց քում: Առան ձին պատ րաս տում են մի զա նյու թի 20% լու ծույթ 

(թթ վեց ված թո րած ջրում) և ման րէազեր ծում ֆիլտր մամբ կամ ավ-

տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 15 րո պեի ըն թաց քում: Մի զա-

նյութն ավե լաց նում են ման րէազերծ ված սնն դա մի ջա վայ րին այն-

քան, որ պես զի դրա վերջ նա կան կոն ցենտ րա ցիան սնն դա մի ջա վայ-

րում կազ մի 20%: Սնն դա մի ջա վայ րը ման րէ նե րով ինո կու լաց նե լուց 

հե տո սր վա կի և բամ բա կյա խցա նի միջև տե ղադ րում են նա խա պես 

ման րէազերծ ված կար միր լակ մու սային թղ թի մի կտոր: Ին կու բաց-

ման տևո ղու թյու նը 3-5 օր է: Ամո նիակի առա ջա ցու մը հայտ նա բե րում 

են լակ մու սային թղ թի գույ նի փո փո խու թյամբ կամ Նես լե րի ռեակ տի-

վով որա կա կան ռեակ ցիայով (տե՛ս նկար 60 Բ):

Ա­զո­տի­հան­քային­միացու­թյուն­նե­րի­յու­րա­ցու­մը

 Ման րէ նե րի ու նա կու թյու նը յու րաց նե լու ամո նիու մի աղե րը կամ 

նիտ րատ նե րը որ պես ազո տի աղ բյուր ստու գում են սին թե տիկ սնն դա-

մի ջա վայ րե րում: Պատ րաս տում են սնն դա մի ջա վայ րի եր կու տար-

բե րակ: Հիմ նա կան սնն դա մի ջա վայ րի բա ղադ րու թյու նը հետևյալն է. 

(գ/լ) գլյու կոզ 20, K
2
HPO

4
 1, KH

2
PO

4
 1, MgSO

4
•7H

2
O 0.5, NaCl 0.5, 

ագար -ա գար 15, pH 7.1-7.2: Հիմ նա կան սնն դա մի ջա վայ րին առա-

ջին տար բե րա կում ավե լաց նում են 1գ NH
4
Cl  և 5գ CaCO

3
  (քա նի 

որ ամո նիու մի քլո րի դը ֆի զիոլո գիապես թթու աղ է), իսկ երկ րորդ 
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տար բե րա կում՝ 1գ KNO
3
: Սնն դա մի ջա վայ րե րը լց նում են սր վակ նե-

րի մեջ, ման րէազեր ծում ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 15 

րո պեի ըն թաց քում: Ման րէազեր ծու մից հե տո ստա նում են շե ղակ ներ 

և կա տա րում գծային ցանք:  Ին կու բաց ման տևո ղու թյու նը 2-10 օր 

է: Աճը կամ դրա բա ցա կա յու թյու նը վկա յում են ազո տի հան քային 

միացու թյուն նե րի յու րաց ման մա սին: Ամո նիու մի աղե րը կամ նիտ-

րատ նե րը յու րաց նե լու ու նա կու թյու նը կա րե լի է ստու գել նաև նույն 

բա ղադ րու թյամբ հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րե րում: Այդ դեպ քում նպա-

տա կա հար մար է որո շել ին կու բա ցու մից հե տո տվյալ աղի ամ բող ջա-

կան յու րա ցու մը: Այդ նպա տա կով ման րէային կա խույ թում որո շում 

են ամո նիու մի իոն նե րի կամ նիտ րատ նե րի առ կա յու թյու նը որա կա-

կան ռեակ ցիանե րով: Որ պես ստու գիչ կի րա ռում են հա մա պա տաս-

խան ման րէազերծ ված սնն դա մի ջա վայ րե րը:

­Մո­լե­կու­լային­ազո­տի­յու­րա­ցու­մը

 Մո լե կու լային ազո տը յու րաց նե լու աե րոբ ման րէ նե րի ու նա կու-

թյան մա սին կա րե լի է դա տել ազոտ չպա րու նակ վող Էշ բիի սնն դա մի-

ջա վայ րում ըստ դրանց աճի: Էշ բիի սնն դա մի ջա վայ րը ու նի հետ ևյալ 

բա ղադ րու թյու նը (գ/լ). ման նիտ 20, KH
2
PO

4
 0.2, MgSO

4
•7H

2
O 0.2, 

NaCl 0.2, K
2
SO

4
 0.1, CaCO

3
 5, ագար -ա գար 20, pH 7.1-7.3: Սնն դա-

մի ջա վայ րը լց նում են սր վակ նե րի մեջ, ման րէազեր ծում են ավ տոկ-

լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 15 րո պեի ըն թաց քում, որից հե տո 

ստա նում շե ղակ: Կա տա րում են գծային ցանք: Ին կու բաց ման տևո-

ղու թյու նը 7-10 օր է: Անհ րա ժեշտ է նշել, որ Էշ բիի սնն դա մա ջա վայ րի 

վրա կա րող են աճել ոչ միայն ման րէ նե րը, որոնք ֆիք սում են մո լե կու-

լային ազո տը, այլ նաև օլի գո նիտ րո ֆիլ ման րէ նե րը, այ սինքն՝ ման-

րէ նե րը, որոնք ու նակ են յու րաց նե լու քի միական ռեակ տիվ նե րում, 

ջրում և օդում կապ ված ազո տի ան նշան քա նա կու թյուն նե րը: Առատ 

աճն Էշ բիի սնն դա մի ջա վայ րի վրա կա րող է վկայել այն մա սին, որ 

ման րէ նե րը պատ կա նում են դիազոտ րոֆ նե րին:

 Մո լե կու լային ազո տը կա րող են ֆիք սել նաև անե րոբ ման րէ նե-

րը: Clostridium ցե ղի ներ կա յա ցու ցիչ նե րի այդ ու նա կու թյան հայտ-

նա բեր ման հա մար օգ տա գոր ծում են սնն դա մի ջա վայր հետ ևյալ բա-

ղադ րու թյամբ (գ/լ). շա քա րասն կային լու ծամզ վածք 0.015, գլյու կոզ 

20, KH
2
PO

4
 1, MgSO

4
•7H

2
O 0.5, NaCl 0.5, MnSO

4 
-ի և FeSO

4 
-ի հետ քեր 

(1 -ա կան մլ յու րա քան չուր աղի 1% ջրային լու ծույ թից), CaCO
3
 20, pH 
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7: Սնն դա մի ջա վայ րը լց նում են սր վակ նե րի մեջ և ման րէազեր ծում 

ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 15 րո պեի ըն թաց քում: Ման-

րէազեր ծու մից հե տո սր վակ նե րը գրե թե մինչև խցա նը լց վում են ման-

րէազերծ ված սնն դա մի ջա վայ րով և լուծ ված թթ ված նի հե ռաց ման 

հա մար 20-30 ր. տա քաց վում եռա ցող ջրային բաղ նի քում: Այ նու հետև 

սր վակ ներն արագ սա ռեց նում են սա ռը ջրի շի թի տակ և կա տա րում 

ցանք՝ ման րէ նե րի կա խույ թը պի պե տով նե րար կե լով մինչև սր վա կի 

հա տա կը: Ին կու բաց ման տևո ղու թյու նը 2-7 օր է: Անաե րոբ դիազոտ-

րոֆ նե րի աճը ու ղեկց վում է սնն դա մի ջա վայ րի պղ տոր մամբ, գա զա-

ռա ջաց մամբ, կա րա գաթթ վի հո տի առա ջաց մամբ:

­Մո­լե­կու­լային­թթ­ված­նի­նկատ­մամբ­ման­րէ­նե­րի­
վե­րա­բեր­մուն­քը­և­աճը­անաե­րոբ­պայ­ման­նե­րում
 

Ըստ մո լե կու լային թթ ված նի նկատ մամբ վե րա բեր մուն քի տար-

բե րում են ման րէ նե րի հետ ևյալ խմ բե րը՝ օբ լի գատ անաե րոբ, միկ-

րոաե րո ֆիլ, ֆա կուլ տա տիվ աե րոբ կամ անաե րոբ, աե րո տո լե րանտ 

և օբ լի գատ անաե րոբ ման րէ ներ (տե՛ս գլուխ 1): Այս կամ այն խմ բին 

Ն­կար­63.­Ման րէային կուլ տու րայի ցան քը ման րէաբա նա կան ասե ղով:

1.­Ման­րէաբա­նա­կան­ասե­ղով­ման­րէային­կուլ­տու­րայի­ներ­մու­ծում­սնն­դա­մի­

ջա­վայր,­2.­Ման­րէային­կուլ­տու­րայի­նե­րար­կում­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րի­մեջ,­3.­Ման­

րէաբա­նա­կան­ասե­ղի­հե­ռա­ցում:
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ման րէ նե րի պատ կա նե լու թյան մա սին դա տե լու հա մար ման րէային 

կա խույթն ավե լաց նում են սր վակ նե րի մեջ լց ված դեռևս հե ղուկ (40-

45°C) ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րի մեջ, լավ թա փա հա րում և ին-

կու բաց նում հե տա զոտ վող ման րէի աճի հա մար բա րեն պաստ պայ-

ման նե րում: Ցան քը կա րե լի է կա տա րել նաև ման րէաբա նա կան ասե-

ղի մի ջո ցով ման րէային կուլ տու րան դեռևս կի սա հե ղուկ ագա րային 

սնն դա մի ջա վայր նե րար կե լով (նե րարկ մամբ ցանք), ինչ պես ցույց է 

տր ված նկար 63 -ո ւմ: 

Աե րոբ ներն աճում են սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին կամ դրա 

վե րին շեր տե րում, միկ րոաե րո ֆիլ նե րը՝ մա կերե սից ոչ շատ խո րը 

շեր տե րում, իսկ ֆա կուլ տա տիվ անաե րոբ նե րը սո վո րա բար զար գա-

նում են սնն դա մի ջա վայ րի ամ բողջ հա տույ թում: Խիստ անաե րոբ-

ներն աճում են միայն սնն դա մի ջա վայ րի խոր քում՝ սր վա կի հա տա-

կա մերձ մա սում (ն կար 64):

Ֆա կուլ տա տիվ անաե րոբ նե րը (կամ ֆա կուլ տա տիվ աե րոբ նե-

րը) լավ աճում են և՛ աե րոբ, և՛ անաե րոբ պայ ման նե րում: Անաե րոբ 

պայ ման նե րում դրան ցից շա տե րը շն չա ռա կան շղ թա յում որ պես 

էլեկտ րոն նե րի վերջ նա կան ակ ցեպ տոր ու նակ են օգ տա գոր ծել ոչ թե 

թթ վա ծի նը, այլ օրի նակ՝ նիտ րա տը: Այդ գոր ծըն թա ցը կոչ վում է նիտ-

րա տային շն չա ռու թյուն, որի ար դյուն քում նիտ րատ նե րը վե րա կանգ-

վում են մինչև նիտ րիտ ներ, ապա մինչև N
2
O և N

2
: Նիտ րա տային 

շն չա ռու թյու նը, որն ու ղեկց վում է ազո տի գա զային միացու թյուն նե-

Ն­կար­64.­Ման րէ նե րի աճը ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րում: 

Ա)­Աճը­ագա­րաց­ված­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րում­ման­րէաբա­նա­կան­ասե­ղով­ցան­քից­հե­

տո,­Բ)­Աճը­ագա­րաց­ված­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րում­ման­րէային­կա­խույ­թի­ավե­լաց­նե­լուց­

ու­թա­փա­հա­րե­լուց­հե­տո.­1.­Աե­րոբ,­2.­Միկ­րոաե­րո­ֆիլ,­3.­Ֆա­կուլ­տա­տիվ­անաե­րոբ,­

4.­Աե­րո­տո­լե­րանտ,­5.­Անաե­րոբ:
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րի առա ջաց մամբ կոչ վում է դե նիտ րի ֆի կա ցում (կամ դի սի մի լյա ցիոն 

նիտ րատ վե րա կանգ նում): Որոշ ֆա կուլ տա տիվ անաե րոբ ման րէ ներ 

կա րող են անաե րոբ պայ ման նե րում շն չա ռու թյու նից ան ցնել խմոր-

ման: Այդ դեպ քում ած խաջ րե րով հա րուստ սնն դա մի ջա վայ րե րում 

ման րէ նե րի աճի հետ ևան քով կու տակ վում են զգա լի քա նա կու թյամբ 

օր գա նա կան թթու ներ և նյու թա փո խա նա կու թյան այլ ար գա սիք ներ:

  ­Դե­նիտ­րի­ֆի­կաց­ման­ու­նա­կու­թյու­նը

 Դե նիտ րի ֆի կաց ման հատ կու թյու նը սնն դա մի ջա վայ րում որո շում 

են հետ ևյալ բա ղադ րու թյամբ՝ (գ/լ). գլի ցե րին 10, շա քա րասն կային 

լու ծամզ վածք 5, (NH
4
)
2
SO

4
 2, KNO

3
 10, K

2
HPO

4
 2, MgSO

4
•7H

2
O 0.025, 

NaCl 0.5, FeSO
4
•7H

2
O 0.001, ագար -ա գար 1: Սնն դա մի ջա վայ րը (5 և 

10 մլ -ա կան) լց նում են սր վակ նե րի մեջ և ման րէազեր ծում ավ տոկ-

լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 15 րո պեի ըն թաց քում: Փոր ձարկ վող 

ման րէ նե րը ման րէաբա նա կան ասե ղով նե րար կում են 5 մլ սնն դա մի-

ջա վայր պա րու նա կող սր վակ նե րի մեջ (ա ռաջ նային ցանք): 24 ժամ 

ին կու բաց նե լուց հե տո առաջ նային ցան քի ման րէային զանգ վա ծը 

ման րէաբա նա կան ասե ղով տե ղա փո խում են 10 մլ դեռևս հե ղուկ (40-

450C) ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայր պա րու նա կող սր վակ նե րի մեջ: 

Ման րէ նե րի ցան քից հե տո սնն դա մի ջա վայ րը խառ նում են, հո վաց-

նում և անաե րոբ պայ ման ներ ստեղ ծե լու հա մար սնն դա մի ջա վայ րին 

ավե լաց նում նա խա պես ման րէազերծ ված 2-3 մլ 1% ջրային ագար -ա-

գար: Դե նիտ րի ֆի կաց ման ու նակ ման րէ նե րի աճը ու ղեկց վում է սնն-

դա մի ջա վայ րի պղ տոր մամբ և գա զա ռա ջաց մամբ:

 Նիտ րատ նե րը վե րա կանգ նե լու ման րէ նե րի ու նա կու թյու նը կա րե-

լի է ստու գել նաև մսա պեպ տո նային ար գա նա կում, որին ավե լաց նում 

են KNO
3 
-ի 0.2% լու ծույթ: Սնն դա մի ջա վայ րը (10 -ա կան մլ) լց նում են 

սր վակ նե րի մեջ, որոն ցից յու րա քան չյու րի հա տա կին իջեց նում են լո-

ղան և ման րէազեր ծում ավ տոկ լա վում 1 ամճ պայ ման նե րում 20 րո-

պեի ըն թաց քում: Ցան քը կա տա րում են՝ նա խա պես ստաց ված բըջ-

ջային  կա խույ թի մի քա նի կա թիլ ավե լաց նե լով սնն դա մի ջա վայ րին: 

Ին կու բաց ման տևո ղու թյու նը 2-5 օր է, որից հե տո ստու գում են լո ղա-

նում գա զի (N
2
) կու տա կու մը և որա կա կան ռեակ ցիայով որո շում են 

սնն դա մի ջա վայ րի կա խույ թում նիտ րատ նե րի և նիտ րիտ նե րի առ կա-

յու թյու նը:

 Նիտ րատ նե րի հայտ նա բեր ման որա կա կան ռեակ ցիան իրա կա-
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նաց նում են հետ ևյալ կերպ: Հախ ճա պա կյա թի թե ղի կի վրա կա թեց-

նում են 1 կա թիլ խիտ ծծմ բա կան թթու, ավե լաց նում դի ֆե նի լա մի նի 

մի քա նի բյու րեղ և դրա լուծ վե լուց հե տո ավե լաց նում են փոր ձարկ-

վող կա խույ թի 1 կա թիլ: NO
3
– իոն նե րի առ կա յու թյան դեպ քում հե-

ղու կը ներկ վում է մուգ կա պույտ գույ նով: Պետք է հաշ վի առ նել, որ 

նիտ րիտ նե րը (NO
2
–) դի ֆե նի լա մի նի հետ ևս առա ջաց նում է կա պույտ 

գու նա վո րում, ուս տի նիտ րատ նե րի առ կա յու թյան մա սին դա տե լու 

հա մար պետք է բա ցա ռել սնն դա մի ջա վայ րում նիտ րիտ նե րի առ կա-

յու թյու նը:

 Նիտ րիտ նե րի հայտ նա բեր ման օս լա-յո դային որա կա կան ռեակ-

ցիան հիմն ված է թթ վային մի ջա վայ րում նիտ րի տով ZnI
2 
-ի օք սի դաց-

ման և ար դյուն քում I
2
 ան ջա տե լու հատ կու թյան վրա: Ան ջատ ված 

յո դը հայտ նա բեր վում է օս լայի մի ջո ցով: Ռեակ ցիայի իրա կա նաց-

ման հա մար կա խույ թին ավե լաց նում են լու ծույթ, որը պա րու նա կում 

է ZnCl
2
, KI, օս լա (ռեակ տի վի պատ րաս տու մը տե՛ս հա վել ված 2-ո ւմ) 

և HCl -ի լու ծույթ: Սնն դա մի ջա վայ րում նիտ րի տի առ կա յու թյան դեպ-

քում առա ջա նում է կա պույտ գու նա վո րում (ն կար 65 Ա):

 Նիտ րիտ նե րի հայտ նա բեր ման որա կա կան ռեակ ցիան Գրի սի 

ռեակ տի վով հիմն ված է թթ վային սնն դա մի ջա վայ րում նիտ րիտ նե-

րի և արո մա տիկ ամին նե րի (սուլ ֆո ֆե նո լային թթ վի և α-նավ թի լա-

Ն­կար­ 65.­ Ման րէ նե րի նիտ րատ նե րը նիտ րիտ նե րի վե րա կանգն ման ու նա կու թյան 

հայտ նա բե րու մը: 

Ա)­Օս­լա­յո­դային­ռեակ­ցիա.­1.­Հե­տա­զոտ­վող­ման­րէային­կա­խույթ,­2.­ZnCl
2
,­KI­և­

օս­լա­պա­րու­նա­կող­լու­ծույ­թի­ավե­լա­ցում,­3.­HCl­­ի­լու­ծույ­թի­ավե­լա­ցում,­

4.­Նիտ­րի­տի­առ­կա­յու­թյամբ­կա­պույտ­գու­նա­վոր­ման­առա­ջա­ցում,­Բ)­Գրի­սի­ռեակ­

տի­վով­մշա­կում.­1.­Ստու­գիչ,­2.­Նիտ­րի­տի­առ­կա­յու­թյամբ­կար­միր­գու­նա­վոր­ման­

առա­ջա­ցում:
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մի նի) փո խազ դե ցու թյամբ կարմ րա վար դա գույն գու նա վո րում ու նե-

ցող ազո միացու թյան առա ջաց ման վրա: Ռեակ ցիայի իրա կա նաց-

ման հա մար բջ ջային կա խույ թին ավե լաց նում են Գրի սի ռեակ տիվ 

(ռեակ տի վի պատ րաս տու մը տե՛ս հա վել ված 2-ո ւմ): Կար միր գու նա-

վոր ման առա ջա ցու մը վկա յում է նիտ րիտ նե րի առ կա յու թյան մա սին 

(ն կար 65 Բ): Որ պես ստու գիչ ռեակ ցիան զու գա հեռ իրա կա նաց նում 

են բջիջ նե րից զուրկ ման րէազերծ ված սնն դա մի ջա վայ րում:

Խ­մոր­ման­ու­նա­կու­թյան­որո­շու­մը

Խ մոր ման ու նա կու թյու նը սո վո րա բար որո շում են ած խաջ րե րի 

հա մե մա տա բար բարձր խտու թյամբ և պեպ տո նի ոչ մեծ քա նա կու-

թյամբ սնն դա մի ջա վայ րում: Սնն դա մի ջա վայ րի բա ղադ րու թյու նը 

հետ ևյալն է (գ/լ). ած խա ջուր 1, պեպ տոն 2, NaCl 0.5, K
2
HPO

4
 0.3, 

ագար -ա գար 3: 100 մլ սնն դա մի ջա վայ րին ավե լաց նում են 0.3 մլ 1% 

բրոմ թի մոլ կա պույ տի ջրային լու ծույթ, սնն դա մի ջա վայ րի  pH 7.1-7.2: 

Սնն դա մի ջա վայ րը առանց ած խաջ րի ավե լաց ման ման րէազեր ծում 

են ավ տոկ լա վում 1 ամճ պայ ման նե րում 15 րո պեի ըն թաց քում: Ած-

խաջ րե րը (գ լյու կոզ, սա խա րոզ, լակ տոզ) 20-40% լու ծույթ նե րի ձևով 

ման րէազեր ծում են ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 20 րո պեի 

ըն թաց քում և ավե լաց նում նա խա պես ման րէազերծ ված սնն դա մի ջա-

վայ րին: Այ նու հետև սնն դա մի ջա վայ րը լց նում են ման րէազերծ ված 

սր վակ նե րի մեջ 5-6 սմ շեր տով և պա ղեց նե լուց հե տո ինո կու լաց նում 

են փոր ձարկ վող ման րէային կուլ տու րա նե րով: Ցան քը կա տա րում են 

ման րէաբա նա կան ասե ղով: Յու րա քան չյուր ած խաջ րի հա մար օգ-

տա գոր ծում են եր կու ա կան սր վակ: Ցան քից հե տո սր վակ նե րից մե-

կում գտն վող սնն դա մի ջա վայ րին անաե րոբ պայ ման ներ ստեղ ծե լու 

նպա տա կով 1-2 սմ շեր տով ավե լաց նում են ման րէազերծ ված պա-

րա ֆին կամ վա զե լի նային յու ղի և պա րա ֆի նի խառ նուրդ (1:1) կամ 

էլ՝ 1.5% ջրային ագար -ա գար: Ին կու բաց ման տևո ղու թյու նը 2-7 օր 

է: Փոր ձի վեր ջում գրան ցում են սնն դա մի ջա վայ րի pH -ի փո փո խու-

թյու նը ըստ հայ տա նյու թի գույ նի փո փո խու թյան: Աե րոբ ման րէ նե-

րը, որոնք կա տա րում են շն չա ռու թյուն և ու նակ չեն խմոր ման, աճում 

են միայն առանց պա րա ֆի նի սր վակ նե րում սնն դա մի ջա վայ րի մա-

կե րե սին և առա ջաց նում են թթու նե րի ոչ մեծ քա նա կու թյուն միայն 

սնն դա մի ջա վայ րի վե րին շեր տե րում: Պեպ տո նի քայ քայ ման ար-

դյուն քում առա ջա ցած ար գա սիք նե րով այդ թթու նե րի չե զո քաց ման 
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դեպ քում սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սային շեր տում դիտ վում է հիմ-

նային ռեակ ցիա: Ման րէ նե րը, որոնք ու նակ են խմո րել ած խաջ րե-

րը, աճում և առա ջաց նում են թթու ներ եր կու սր վակ նե րում էլ, բայց 

անաե րոբ պայ ման նե րում թթ վա գո յա ցու մը զգա լիորեն ավե լի շատ է 

լի նում: Դա լավ նկատ վում է հայ տա նյու թի գույ նի փո փո խու թյամբ: 

Եթե խմո րումն ու ղեկց վում է գա զե րի առա ջաց մամբ, ապա ագա րաց-

ված սնն դա մի ջա վայ րը նաև ճեղք վում է:

­

Ար­տաբջ­ջային­ֆեր­մենտ­ներ­սին­թե­զե­լու­որո­շու­մը
 

Ինչ պես հայտ նի է ման րէ նե րը ու նակ են որ պես սնն դա րար 

սուբստ րատ ներ օգ տա գոր ծել ամե նա տար բեր բարձ րա մո լե կու լային 

միացու թյուն ներ՝ բազ մա շա քար ներ, սպի տա կուց ներ, նուկ լեինա-

թթու ներ, լի պիդ ներ և այլն: Սա կայն մակ րո մո լե կուլ նե րը չեն կա րող 

ներ թա փան ցել բջ ջա թա ղան թով: Այդ պի սի մակ րո մո լե կուլ ները են-

թարկ վում են քայ քայ ման հիդ րո լազ նե րին պատ կա նող ար տաբըջ-

ջային ֆեր մենտ նե րով: Դրանց մե ծա մաս նու թյու նը կա տա լի զում է 

պո լի մե րի հիդ րո լի զը մինչև լու ծե լի ար գա սիք նե րի՝ դի մեր նե րի կամ 

մո նո մեր նե րի, որոնք բջիջ են ներ թա փան ցում շնոր հիվ հա տուկ փո-

խադ րող մե խա նիզմ նե րի գոր ծու նեու թյամբ: Ար տաբջ ջային ֆեր-

մենտ ներ սին թե զե լու ու նա կու թյու նը լայն տա րած ված է ման րէ նե-

րի տար բեր կար գա բա նա կան խմ բե րում: Հիդ րո լազ նե րի ակ տիվ 

ար տադ րիչ ներ հայտ նա բե րե լու հա մար կի րառ վում են հա տուկ մե-

թոդ ներ: Դրանց էու թյու նը հետ ևյա լում է. ման րէ ներն աճեց նում են 

հա մա պա տաս խան մակ րո մո լե կու լային սուբստ րատ ներ պա րու նա-

կող ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րի վրա: Եթե ման րէն սին թե զում 

է  տվյալ մակ րո մո լե կու լային միացու թյու նը հիդ րո լի զող ար տաբըջ-

ջային ֆեր մենտ նե րը, ապա գա ղութ նե րի շուրջ առա ջա նում են գո տի-

ներ, որոն ցում հայտ նա բեր վում են հիդ րո լի զի ար գա սիք նե րը:

­Բազ­մա­շա­քար­նե­րի­հիդ­րո­լի­զը:­Օս լան ճեղք վում է ամի լազ նե րի 

ազ դե ցու թյամբ, որոնց ակ տիվ ար տադ րիչ ներ են բա ցիլ նե րը, պսև դո-

մո նադ նե րը, ստ րեպ տո մի ցետ նե րը և մի ցե լիու մային սն կե րը: Օս լան 

հիդ րո լի զե լու ման րէ նե րի ու նա կու թյու նը հայտ նա բե րե լու հա մար հա-

ճախ օգ տա գոր ծում են հետ ևյալ բա ղադ րու թյամբ սնն դա մի ջա վայ րը. 

(գ/լ) պեպ տոն 10, K
2
HPO

4
 5, լուծ վող օս լա 2, ագար -ա գար 15, pH 6.8-

7: Սնն դա մի ջա վայ րը ման րէազեր ծում են ավ տոկ լա վում 1 ամճ պայ-

ման նե րում 15 րո պեի ըն թաց քում և լց նում ման րէազերծ ված Պետ-
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րիի թա սե րի մեջ: Երբ սնն դա մի ջա վայ րը պն դա նում է, կա տա րում 

են գծային ցանք: Ին կու բաց ման տևո ղու թյու նը 2-10 օր է: Օս լայի 

հիդ րո լի զը հայտ նա բե րում են Լյու գո լի լու ծույ թով ագա րային շեր տի 

մշակմամբ (տե՛ս հա վել ված 2): Օս լա պա րու նա կող սնն դա մի ջա վայ-

րը ներկ վում է կա պույտ, իսկ հիդ րո լի զի գո տին մնում է ան գույն (ե թե 

օս լան ամ բող ջա պես քայ քայ վել է) կամ ձեռք է բե րում կարմ րա գոր-

շա վուն երանգ (ե թե օս լան հիդ րո լիզ վել է մինչև դեքստ րին նե րի): Օս-

լայի հիդ րո լի զի գո տին չա փում են մի լի մետ րե րով՝ գա ղու թի ծայ րից 

մինչև լու սա վոր գո տու սահ մա նը (ն կար 66 Ա): Որ քան մեծ է չգու նա-

վոր ված գո տու տրա մա գի ծը, այն քան բարձր է ամի լա զի ակ տի վու-

թյու նը:

Ս­պի­տա­կուց­նե­րի­ հիդ­րո­լի­զը: Պրո տեազ նե րը կա տա լի զում են 

սպի տա կուց նե րի ճեղ քու մը պո լի- և օլի գո պեպ տիդ նե րի: Պրո տեազ-

նե րի ար տադ րիչ ներ են բա ցիլ նե րը, ակ տի նո մի ցետ նե րը և մի ցե լիու-

մային սն կե րը: Ար տաբջ ջային պրո տեազ նե րի ակ տի վու թյու նը որո-

շում են՝ որ պես սուբստ րատ ժե լա տին, կա զեին և այլ սպի տա կուց ներ 

օգ տա գոր ծե լով:

 Ման րէ նե րի ժե լա տի նը հիդ րո լի զե լու ու նա կու թյու նը հայտ նա-

բե րե լու հա մար դրանք ցա նում են մսա պեպ տո նային ժե լա տի նում 

(ՄՊԺ): Պատ րաս տում են հետ ևյալ կերպ. 100 մլ մսա պեպ տո նային 

ար գա նա կին ավե լաց նում են 10-15 գ ժե լա տին, թող նում են 20-30 րո-

Ն­կար­66.­Ար տաբջ ջային ֆեր մենտ նե րի հայտ նա բե րու մը: 

Ա)­Օս­լայի­հիդ­րո­լի­զը,­Բ)­Կա­զեինի­հիդ­րո­լի­զը,­Գ)­Լի­պիդ­նե­րի­հիդ­րո­լի­զը:­
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պե, որ պես զի ուռ չի, այ նու հետև խառ նուր դը տա քաց նում են ջրային 

բաղ նի քում մինչև ժե լա տի նի լրիվ լուծ վե լը, և ստաց ված ՄՊԺ-ն 

8-10 -ա կան մլ լց նում են սր վակ նե րի մեջ: Ման րէազեր ծում են ավ-

տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 15 րո պե: Ցան քը կա տա րում են 

ման րէաբա նա կան ասե ղով նե րարկ մամբ: Ին կու բաց ման տևո ղու-

թյու նը 2-10 օր է: Ժե լա տի նա զայի առ կա յու թյու նը որոշ վում է սե նյա-

կային ջեր մաս տի ճա նում սնն դա մի ջա վայ րի հե ղու կաց մամբ: Եթե 

ժե լա տի նը քայ քայ վում է, ապա նշում են քայ քայ ման ձևը և ուժգ նու-

թյու նը՝ շեր տա վոր, ձա գա րաձև, պար կան ման, պղպ ջա կի տես քով և 

այլն (ն կար 67):

 Կա զեինը հիդ րո լի զե լու ման րէ նե րի ու նա կու թյու նը հայտ նա բեր-

լու հա մար օգ տա գոր ծում են սնն դա մի ջա վայր յու ղա զերծ ված կաթ: 

Որ պես կա նոն, սնն դա մի ջա վայ րի պատ րաս տու մից առաջ կա թը յու-

ղազր կում են՝ կենտ րո նա խու սե լով 15 ր. 650-1500 պտույտ արա գու-

թյամբ: Ճար պե րը, որոնք կա թի մա կեր ևույ թին առա ջաց նում են բա-

վա կա նին խիտ շերտ, հե ռաց նում են, իսկ կա թը ման րէազեր ծում են 

ավ տո կալ վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 20 րո պե: Ման րէազեր ծու մից 

հե տո տա քաց նում են և, անընդ հատ խառ նե լով  ավե լաց նում ման-

րէազերծ ված, հա լեց ված և մինչև 50°C պա ղեց ված 3 % ագար -ա գար 

պա րու նա կող ջրին: Ստաց ված սնն դա մի ջա վայ րը լց նում են ման-

րէազերծ ված Պետ րիի թա սե րի մեջ: Սնն դա մի ջա վայ րի պն դա նա լուց 

հե տո մա կե րե սին կա տա րում են գծային ցանք: Ին կու բաց ման տևո-

Ն­կար­67.­Տար բեր ման րէ նե րի ժե լա տին հիդ րո լի զե լու ու նա կու թյու նը: 

1.­Խառ­նա­րա­նաձև,­2.­Շաղ­գա­ման­ման,.­3­Ձա­գա­րաձև,­4.­Պար­կան­ման,­5­Շեր­տա­

վոր,­6.­Պղպ­ջա­կան­ման­(1­3­և­5­առա­ջաց­նում­են­աե­րոբ­ման­րէ­նե­րը,­4­ը`­ֆա­կուլ­

տա­տիվ­անաե­րոբ­նե­րը,­6­ը`­անաե­րոբ­նե­րը):
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ղու թյու նը 2-10 օր է: Կա զեինի հիդ րո լի զը հայտ նա բեր վում է գա ղու թի 

կամ ման րէ նե րի ցան քի հե տագ ծով աճած զանգ վա ծի շուրջ սնն դա-

մի ջա վայ րի թա փան ցիկ գո տու առա ջաց մամբ: Թա փան ցիկ գո տին 

հատ կա պես լավ եր ևում է եռք լոր քա ցա խաթթ վի 5% լու ծույ թով ագա-

րային շեր տի մշա կու մից հե տո: Կա զեինի հիդ րո լի զի գո տին չա փում 

են մի լի մետ րե րով՝ ման րէային գա ղու թի եզ րից մինչև թա փան ցիկ գո-

տու սահ մա նը (ն կար 66 Բ): Որ քան մեծ է թա փան ցիկ գո տու տրա մա-

գի ծը, այն քան բարձր է ման րէ նե րի կա զեինա լի տիկ ակ տի վու թյու նը:

­Լի­պիդ­նե­րի­ հիդ­րո­լի­զը:­ Լի պիդ նե րը ճեղք վում են լի պազ նե րի 

ազ դե ցու թյամբ: Լի պազ նե րի ակ տիվ ար տադ րիչ ներ են շա քա րասն-

կե րը, մի ցե լիու մային սն կե րը և Clostridium ցե ղի բակ տե րիանե րը: 

Լի պա զային ակ տի վու թյան հայտ նա բեր ման հա մար հե տա զոտ-

վող ման րէ նե րը ցա նում են հա մա պա տաս խան լի պիդ պա րու նա կող 

սնն դա մի ջա վայ րում: Այս պի սի փոր ձե րում բար դու թյու նը ճար պե րի 

ջրում չլուծ վելն  է: Այդ պատ ճա ռով հա ճախ ճար պե րի փո խա րեն 

օգ տա գոր ծում են տվին ներ՝ սոր բի տի և ճար պաթ թու նե րի եթեր ներ: 

Տվին 40 -ը պա րու նա կում է պալ մի տի նային, տվին 60 -ը՝ ստեարի-

նային, իսկ տվին 80 -ը՝ օլեինային թթու ներ: Տվին նե րը ջրում լավ լուծ-

վում են և ու նեն չե զոք ռեակ ցիա: Սնն դա մի ջա վայրն ու նի հետ ևյալ 

կազ մը (գ/լ). տվին 10, պեպ տոն 10, NaCl 5, CaCl
2
•H

2
O 0.1, ագար -ա-

գար 20, pH 7.4:

 Նախ պատ րաս տում են առանց տվի նի սնն դա մի ջա վայ րը և ման-

րէազեր ծում ավ տոկ լա վում 1 ամճ պայ ման նե րում 15 րո պեի ըն թաց-

քում: Հա մա պա տաս խան կոն ցենտ րա ցիայով տվի նի ջրային լու ծույ-

թը ման րէազեր ծում են առան ձին ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե-

րում 20 րո պեի ըն թաց քում և ման րէազերծ պայ ման նե րում ավե լաց-

նում հիմ նա կան սնն դա մի ջա վայ րին: Այ նու հետև սնն դա մի ջա վայ րը 

լց նում են ման րէազերծ ված Պետ րիի թա սե րի մեջ: Սնն դա մի ջա վայ-

րի պն դա նա լուց հե տո ագա րային շեր տի մա կե րե սին կա տա րում են 

գծային ցանք: Թա սերն ին կու բաց նում են հա մա պա տաս խան ջեր-

մաս տի ճա նում, ման րէ նե րի աճի հա մար ան հրա ժեշտ ժա մա նա կա-

հատ վա ծում: Լի պազ սին թե զե լու ու նա կու թյու նը հայտ նա բեր վում է  

գա ղու թի կամ ման րէի ցան քի հե տագ ծով աճած զանգ վա ծի շուրջ 

տվի նի քայ քա յու մից առա ջա ցած ճար պաթ թու նե րի կալ ցիու մա կան 

աղե րի ոչ թա փան ցիկ գո տի նե րի առա ջաց մամբ (ն կար 66 Գ):
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­Հա­կա­բիոտիկ­նե­րի­առա­ջա­ցու­մը

 Բազ մա թիվ ման րէ նե րի կեն սա գոր ծու նեու թյան ըն թաց քում առա-

ջա նում են ար գա սիք ներ, որոնք օժտ ված են բարձր ֆի զիոլո գիական 

ակ տի վու թյամբ այլ ման րէ նե րի, այդ թվում՝ վի րուս նե րի նկատ մամբ: 

Նյու թա փո խա նա կու թյան այդ պի սի ար գա սիք նե րը կոչ վում են հա-

կա բիոտիկ ներ: Ի տար բե րու թյուն ընդ հա նուր կեն սա բա նա կան թույ-

նե րի՝ հա կա բիոտիկ ներն իրենց ազ դե ցու թյու նը դրս ևո րում են միայն 

ման րէ նե րի որո շա կի տե սակ նե րի կամ խմ բե րի նկատ մամբ: Որոշ 

հա կա բիոտիկ ներ, օրի նակ՝ պե նի ցի լի նը, ֆու մա գի լի նը, բա ցիտ րա-

ցի նը, ճն շում են սահ մա նա փակ թվով ման րէ նե րի աճը, իսկ տետ-

րա ցիկ լի նը, քլո րամ ֆե նի կո լը, էրիթ րո մի ցի նը, կար բո մի ցի նը ու նեն 

ազ դե ցու թյան լայն տի րույթ և ճն շում են բազ մա թիվ գրամդ րա կան և 

գրամ բա ցա սա կան բակ տե րիանե րի,  ինչ պես նաև որոշ վի րուս նե րի 

աճը: Որ պես կա նոն, գրամդ րա կան բակ տե րիաներն ավե լի զգա յուն 

են հա կա բիոտիկ նե րի ազ դե ցու թյա նը, քան գրամ բա ցա սա կան նե րը, 

ին չը պայ մա նա վոր ված է դրանց բջ ջա պա տի կա ռուց ված քով: Հա-

կա բիոտիկ նե րի ակ տիվ ար տադ րիչ ներ են սպոր առա ջաց նող բակ-

տե րիանե րը, այդ թվում՝ ակ տի նո մի ցետ նե րը և մի ցե լիում առա ջաց-

նող սն կե րը:

­Ման­րէ­նե­րի­հա­կա­բիոտի­կային­ակ­տի­վու­թյան­որո­շու­մը

 Գո յու թյուն ու նեն ման րէ նե րի հա կա բիոտի կային հատ կու թյուն-

նե րի հայտ նա բեր ման տար բեր եղա նակ ներ: Դրանց մե ծա մաս-

նու թյու նը հիմն ված է  ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րե րում հա կա-

բիոտիկ նե րի դի ֆուզ վե լու և թեստ ման րէ նե րի աճի բա ցա կա յու թյան 

գո տի ներ առա ջաց նե լու վրա: Աճի բա ցա կա յու թյան այդ պի սի գո տու 

մե ծու թյու նը ցույց է տա լիս տվյալ թեստ ման րէի նկատ մամբ հա կա-

բիոտի կի զգայ նու թյան աս տի ճա նը: Գո տու մե ծու թյու նը  կախ ված 

է նաև հա կա բիոտի կի կոն ցենտ րա ցիայից, ինչ պես նաև թեստ ման-

րէի կուլ տու րայի խտու թյու նից, ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րի 

կազ մից և շեր տի հաս տու թյու նից, ին կու բաց ման ջեր մաս տի ճա նից, 

դի ֆու զիայի տևո ղու թյու նից և այլ գոր ծոն նե րից: Որ պես թեստ օր-

գա նիզմ կի րառ վում են տար բեր ման րէ նե րի կուլ տու րա ներ, սա կայն 

առա վել հա ճախ՝ E. coli (գ րամ բա ցա սա կան բակ տե րիա), S. aureus 

(գ րամդրա կան բակ տե րիա), Bacillus subtilis կամ B. cereus (էն դոս-
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պոր առա ջաց նող բակ տե րիա), Candida կամ Saccharomyces ցե ղի 

խմո րասն կեր: Անհ րա ժեշ տու թյան դեպ քում թեստ օր գա նիզմ նե րի 

այս հա վա քը լրաց նում են այլ ման րէ նե րով: Հա կա բիոտի կային ակ-

տի վու թյու նը հայտ նա բե րում են ման րէային կուլ տու րայի փո խուղ-

ղա հա յաց ուղ ղու թյուն նե րով գծային ցան քով և ագա րային  գլա նակ-

նե րի մե թոդ նե րով:

­Փո­խուղ­ղա­հա­յաց­ ուղ­ղու­թյուն­նե­րով­ գծային­ ցան­քի­ մե­թոդ: 

Պետ րիի թա սե րում լց ված ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րի վրա 

գծային ցան քով ցա նում են հա կա բիոտի կային նյու թի են թադր-

վող ար տադ րիչ ման րէի կուլ տու րան: Գծային ցան քը կա տա րում 

են Պետ րիի թա սի տրա մագ ծով: Հա կա բիոտիկ ար տադ րիչ ման րէի 

ին կու բաց ման ըն թաց քը կախ ված է իր աճի արա գու թյու նից: Հա կա-

բիոտիկ ար տադ րիչ ման րէի աճից և ագա րային սնն դա մի ջա վայ րում 

դի ֆուզ վող հա կա բիոտի կային նյու թի առա ջա ցու մից հե տո կա տա-

րում են թեստ օր գա նիզմ նե րի գծային ցանք՝ թա սի եզ րից կենտ րո-

նա ձիգ և աճած ման րէային զանգ վա ծին ուղ ղա հա յաց ուղ ղու թյամբ 

(ն կար 68): Ցան քի հա մար օգ տա գոր ծում են թեստ օր գա նիզմ նե րի 

նա խա պես ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրում պատ րաստ ված 

Ն­կար­ 68.­ Հա կա բիոտի կային նյու թի հայտ նա բե րու մը փո խուղ ղա հա յաց գծային 

ցան քի մե թո դով:

1.­Հա­կա­ման­րէային­նյութ­ար­տադ­րող­ման­րէի­ցանք,­2.­Ման­րէի­աճ,­3.­Ման­

րէաբա­նա­կան­օղա­կի­ման­րէազեր­ծում,­4.­1­ին­թեստ­օր­գա­նիզ­մի­ցանք­փո­խուղ­ղա­

հա­յաց­ար­տադ­րիչ­ման­րէին,­5.­Ման­րէաբա­նա­կան­օղա­կի­ման­րէազր­ծում,­6.­2­րդ­

թեստ­օր­գա­նիզ­մի­ցանք­փո­խու­ղա­հա­յաց­ար­տադ­րիչ­ման­րէին,­7.­Ման­րէաբա­նա­

կան­օղա­կի­ման­րէազեր­ծում,­8.­5­րդ­թեստ­օր­գա­նիզ­մի­ցան­քը­փո­խուղ­ղա­հա­յաց­

ար­տադ­րիչ­ման­րէին,­9.­Ման­րէ­նե­րի­աճը­ին­կու­բա­ցու­մից­հե­տո­(հա­կա­ման­րէային­

նյու­թի­առ­կա­յու­թյան­մա­սին­վկա­յում­են­ար­տադ­րիչ­ման­րէի­և­թեստ­օր­գա­նիզ­մի­

միջև­առա­ջա­ցած­աճի­բա­ցա­կա­յու­թյան­գո­տին­ե­րը):
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խիտ կա խույթ նե րը: Ցան քից հե տո թա սե րը ին կու բաց նում են ջեր-

մա պա հա րա նում 28-300C -ո ւմ 2-8 օր՝ կախ ված թեստ օր գա նիզմ նե-

րի աճի արա գու թյու նից: Հա կա բիոտի կային նյու թի նկատ մամբ ոչ 

զգա յուն թեստ օր գա նիզմ ներն աճում են ար տադ րիչ ման րէի աճած 

զանգ վա ծին մոտ, իսկ զգա յուն թեստ օր գա նիզմ նե րը՝ ար տադ րիչ 

ման րէի աճած զանգ վա ծից հե ռու: Ընդ որում, որ քան մեծ է աճած 

հա կա բիոտիկ ար տադ րող ման րէի և զգա յուն թեստ օր գա նիզմ նե րի 

միջև հե ռա վո րու թյու նը, այն քան թեստ օր գա նիզմն ավե լի զգա յուն է 

հա կա բիոտի կային նյու թի նկատ մամբ: 

Այս մե թո դը, սա կայն, ու նի էա կան թե րու թյուն: Հա կա բիոտի-

կային նյու թի ար տադ րի չը և թեստ օր գա նիզմն աճեց նում են միև-

նույն սնն դա մի ջա վայ րի վրա և միև նույն պայ ման նե րում, թեև հայտ-

նի է, որ ոչ միշտ է միև նույն սնն դա մի ջա վայ րը հա ման ման ձևով բա-

րենպաստ հա կա բիոտիկ ար տադ րող ման րէի և թեստ օր գա նիզմ նե րի 

աճի հա մար:

Ա­գա­րային­գլա­նակ­նե­րի­մե­թոդ: Այս մե թո դը են թադ րում է տար-

բեր սնն դա մի ջա վայ րե րի օգ տա գոր ծու մը հա կա բիոտիկ ար տադ րիչ 

ման րէի և թեստ օր գա նիզմ նե րի աճեց ման հա մար: Ակ տի նո մի ցետ-

նե րի հա կա բիոտի կային հատ կու թյուն նե րի հայտ նա բեր ման հա մար 

են թադր վող ար տադ րիչն աճեց վում է հետ ևյալ բա ղադ րու թյամբ սնըն-

դա մի ջա վայ րի վրա (գ/լ). գլյու կոզ 30, KNO
3
 5.5, MgSO

4 
0.5, NaCl 1, 

K
2
HPO

4
 0.4, ZnSO

4
 0.002, FeSO

4
 0.002, ագար -ա գար 25, թո րած ջուր, 

pH 7.1-7.2: Սնն դա մի ջա վայ րը ման րէազեր ծում են ավ տոկ լա վում 0.5 

ամճ պայ ման նե րում 20 րո պեի ըն թաց քում և լց նում ման րէազերծ ված 

Պետ րիի թա սե րի մեջ:

Սնն դա մի ջա վայ րի պն դա նա լուց հե տո հա կա բիոտի կային նյու-

թի ար տադ րի չը ցա նում են այն պես, որ պես զի ստաց վի հա մա տա րած 

աճ՝ գա զոն: Դրա հա մար ակ տի նո մի ցե տի սպոր նե րը ման րէաբա-

նա կան ասե ղով տե ղա փո խում են սնն դա մի ջա վայ րի վրա և մած-

կա թիակի օգ նու թյամբ տա րա ծում դրա ամ բողջ մա կե րե սով, ապա 

ին կու բաց նում 28-30°C ջեր մաս տի ճան նե րում 8-10 օր վա ըն թաց-

քում: Այ նու հետև ման րէազերծ ված հա տուկ դա կի չով (տ րա մա գի ծը 

6-8 մմ) ակ տի նո մի ցե տի գա զո նից կտ րում են ագա րային գլա նակ և 

տե ղա փո խում նա խա պես թեստ օր գա նիզ մով աճեց ված ագա րաց-

ված սնն դա մի ջա վայ րի, օրի նակ՝ ՄՊԱ -ի մա կե րե սին (ն կար 69): 

Ագա րային գլա նակ նե րը աճած զանգ վա ծով դե պի վեր տե ղադ րում 

են մի մյան ցից հա վա սար և թա սի եզ րե րից 1.5-2 սմ հե ռա վո րու թյան 

վրա և ամուր սեղ մում են ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րին: Թեստ 
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օր գա նիզ մով ցան ված սնն դա մի ջա վայ րի հաս տու թյան մեջ հա կա-

բիոտի կային նյու թե րի առա վել լավ դի ֆուզ ման հա մար գլա նակ նե-

րը կա րե լի է տե ղադ րել նույն դա կի չով նա խա պես պատ րաստ ված 

փո սիկ նե րի մեջ: Միև նույն Պետ րիի թա սում կա րե լի է տե ղադ րել 4-5 

հա կա բիոտիկ նե րի տար բեր ար տադ րիչ նե րով ագա րային գլա նակ-

ներ (ն կար 69.6):

Սնն դա մի ջա վայ րում հա կա բիոտի կային նյու թե րի դի ֆու զիայի 

հա մար թա սե րը պա հում են 1 ժամ սե նյա կային ջեր մաս տի ճա նում, 

այ նու հետև տե ղադ րում ջեր մա պա հա րան՝ թեստ օր գա նիզ մի զար-

գաց ման հա մար բա րեն պաստ ջեր մաս տի ճա նում և ին կու բաց նում՝ 

կախ ված դրա աճի արա գու թյու նից: Եթե թեստ օր գա նիզ մը զգա յուն 

է ար տադ րի չի հա կա բիոտի կային նյու թի նկատ մամբ, ապա ին կու-

բա ցու մից հե տո ագա րային գլա նակ նե րի կամ փո սիկ նե րի շուրջ 

առա ջա նում են դրա աճի բա ցա կա յու թյան գո տի ներ: Որ քան շատ է 

Ն­կար­69.­Հա կա բիոտի կա կան նյու թի հայտ նա բե րումն ագա րային գլա նակ նե րի մե-

թո դով:

1.­Թեստ­օր­գա­նիզ­մի­ցանք­ագա­րային­հա­լեց­ված­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րում,­2.­Թեստ­

օրգա­նիզմ­պա­րու­նա­կող­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րի­ավե­լա­ցում­թա­սե­րում,­3.­Ման­րէ­նե­րի­

կուլ­տու­րայով­պինդ­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րից­դա­կի­չով­գլա­նա­կի­դա­կում,­4.­Գլա­նա­կի­

տե­ղադ­րում­թեստ­օր­գա­նիզ­մով­պինդ­ագա­րային­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րի­մա­կե­րե­սին,­

5.­Ման­րէի­աճից­հե­տո­առա­ջա­ցած­աճի­բա­ցա­կա­յու­թյան­գո­տու­մե­ծու­թյան­(մմ­Ø)­
գրան­ցում,­6.­Տար­բեր­ման­րէ­նե­րի­ագա­րային­գլա­նակ­նե­րի­ազ­դե­ցու­թյամբ­առա­ջա­

ցած­աճի­բա­ցա­կա­յու­թյան­գո­տի­ներ:
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ար տադր վում հա կա բիոտի կը և որ քան այն ակ տիվ է, այն քան ավե լի 

մեծ կլի նի թեստ օր գա նիզ մի աճի բա ցա կա յու թյան գո տու տրա մա-

գի ծը: Թեստ օր գա նիզ մը, որը զգա յուն չէ տվյալ ար տադ րի չի հա կա-

բիոտի կային նյու թի նկատ մամբ, աճում է սնն դա մի ջա վայ րի ամ բողջ 

մա կե րե սով:

­Հա­կա­բիոտի­կային­նյու­թե­րի­նկատ­մամբ­ման­րէ­նե­րի­
զգա­յու­նու­թյան­որո­շու­մը

 Հա կա բիոտիկ նե րի նկատ մամբ ման րէ նե րի զգա յու նու թյու նը 

հար մար է որո շել որո շա կի հա կա բիոտիկ նե րով ներծծ ված պատ-

րաս տի թղ թե սկա վա ռակ նե րի օգ նու թյամբ: Սո վո րա բար այդ պի սի 

սկա վա ռակ նե րում հա կա բիոտիկ նե րի կոն ցենտ րա ցիան ընտր վում է 

այն հաշ վար կով, որ պես զի թեստ օր գա նիզմ նե րի աճի ճնշ ման գո տի-

նե րի տրա մա գի ծը լի նեն 28-32 մմ:

 Հե տա զոտ վող ման րէ ներն աճեց նում են հա մա պա տաս խան 

ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րե րի վրա: Ման րէազերծ ված ծո րա-

կի ջրում պատ րաս տում են բջիջ նե րի հա մա սեռ կա խույթ. 1 մլ կա-

խույ թում պետք է պա րու նակ վեն շուրջ 2 մլրդ բջիջ ներ (ո րո շում են 

պղ տո րու թյան աս տի ճա նով): Կա խույ թից 1 մլ ավե լաց նում են  20 մլ 

ման րէազերծ ված և մինչև 50°C պա ղեց ված ագա րաց ված սնն դա մի-

ջա վայ րին, օրի նակ՝ սր վա կի մեջ լց ված ՄՊԱ -ի ն: Սր վա կի պա րու-

նա կու թյու նը լավ խառ նում են և ա նմի ջա պես լց նում ման րէազերծ-

ված Պետ րիի թա սի մեջ: Երբ սնն դա մի ջա վայ րը պն դա նում է, դրա 

մա կե րե սին տե ղադ րում են հա կա բիոտիկ նե րով ներծծ ված պատ-

րաս տի թղ թե սկա վա ռակ նե րը մի մյան ցից հա վա սար և թա սի եզ րե-

րից 1.5-2 սմ հե ռա վո րու թյամբ: Թա սը պա հում են 2 ժամ սե նյա կային 

ջեր մաս տի ճա նում  հա կա բիոտիկ նե րի առա վել լավ դի ֆու զիայի հա-

մար, ապա ին կու բաց նում 24 ժ 28-30°C ջեր մաս տի ճա նային պայ-

ման նե րում: Եթե հե տա զոտ վող ման րէ նե րը զգա յուն են տվյալ հա կա-

բիոտիկ նե րի նկատ մամբ, ապա սկա վա ռակ նե րի շուրջ նկատ վում են 

այդ ման րէ նե րի աճի բա ցա կա յու թյան գո տի ներ: Գո տու տրա մա գի-

ծը չա փում են մի լի մետ րե րով: Ավե լի քան 30 մմ տրա մագ ծով գո տին 

վկա յում է հա կա բիոտի կի նկատ մամբ ման րէ նե րի բարձր զգա յու նու-

թյան, իսկ 12 մմ -ից փոքր տրա մագ ծով գո տին՝ թույլ զգա յու նու թյան 

մա սին (ն կար 70):

 Հա կա բիոտի կային նյու թե րի լու ծույթ նե րի կամ հա կա բիոտիկ ներ 
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ար տադ րող ման րէային կա խույթ նե րի առ կա յու թյան դեպ քում կի-

րառ վում է ագա րային փո սիկ նե րի մե թո դը: Այդ դեպ քում փոր ձարկ-

վող ման րէ նե րով աճեց ված ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րում ման-

րէազերծ ված դա կի չով (տ րա մա գի ծը 6-8 մմ) թա սի եզ րե րից 1.5-2 սմ 

հե ռա վո րու թյան վրա դա կում են փո սիկ ներ: Յու րա քան չյուր փո սի կի 

մեջ լց նում են հա կա բիոտիկ նե րի լու ծույթ ներ կամ ման րէային կա-

խույթ: Այս մե թո դը թույլ է տա լիս նաև հայտ նա բե րել հե ղուկ սնըն-

դա մի ջա վայ րում աճեց ված ման րէ նե րի հա կա բիոտի կային նյու թեր 

առա ջաց նե լու ու նա կու թյու նը:

Ն­կար­70.­Հա կա բիոտիկ նե րի նկատ մամբ ման րէ նե րի զգա յու նու թյան որո շու մը տար-

բեր հա կա բիոտիկ նե րով ներծծ ված թղ թե սկա վա ռակ նե րի օգ նու թյամբ:

1.­Թեստ­օր­գա­նիզ­մի­ցանք­ագա­րային­հա­լեց­ված­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րում,­2.­Թեստ­

օրգա­նիզմ­պա­րու­նա­կող­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րի­լց­նում­թա­սե­րում,­3.­Ման­րէազերծ­ված­

ու­նե­լիով­հա­կա­բիոտի­կով­ներծծ­ված­թղ­թե­սկա­վա­ռա­կի­տե­ղա­փո­խում­անո­թից,­

4.­Հա­կա­բիոտի­կային­սկա­վա­ռա­կի­տե­ղադ­րում­թեստ­օր­գա­նիզ­մով­ինո­կու­լաց­ված­

սնն­դա­մի­ջա­վայ­րի­մա­կե­րե­սին,­5.­Ման­րէի­աճից­հե­տո­առա­ջա­ցած­աճի­բա­ցա­

կա­յու­թյան­գո­տի­նե­րի­մե­ծու­թյան­(մմ­Ø)­գրան­ցում,­6.­Տար­բեր­հա­կա­բիոտի­կային­
սկա­վա­ռակ­նե­րի­ազ­դե­ցու­թյամբ­առա­ջա­ցած­աճի­բա­ցա­կա­յու­թյան­ճնշ­ման­գո­տին­

նե­րը­(տար­բեր­հա­կա­բիոտի­կային­սկա­վա­ռակ­ներ­ու­նեն­տար­բեր­գու­նա­վո­րում):
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 Ման րէ նե րի հետ ար դյու նա վետ աշ խա տան քի ան հրա ժեշտ պայ-

ման է դրանց ճիշտ պահ պա նու մը: Տար բեր կար գա բա նա կան խմ բե րի 

պատ կա նող ման րէ ներ, և նույ նիսկ մեկ տե սա կի տար բեր շտամ ներ 

և տար բե րակ ներ (վա րեր) տար բեր վում են պահ պան ման եղա նա կի 

նկատ մամբ իրենց զգա յու նու թյամբ: Այդ պատ ճա ռով, հա մընդ հա-

նուր մե թոդ, որը  հնա րա վոր է կի րա ռել ման րէ նե րի բազ մա քա նակ և 

տա րաբ նույթ խմ բե րի պահ պան ման հա մար, դեռևս գո յու թյուն չու նի: 

Խո շոր հա վա քա ծու նե րում ման րէ նե րի տար բեր խմ բե րը պահ պան-

վում են տար բեր մե թոդ նե րով: Բա ցի այդ, ման րէ նե րի հնա րա վոր կո-

րուս տը բա ցա ռե լու հա մար յու րա քան չյուր շտամ պահ պան վում է ոչ 

թե մեկ, այլ մի քա նի մե թոդ նե րով:

 Պահ պան ման ըն թաց քում ման րէ նե րի պո պու լյա ցիայի հե տե րո-

գե նու թյամբ պայ մա նա վոր ված փո փո խա կա նու թյան ար դյուն քում 

փո փոխ վում են դրանց ֆի զիոլո գիական և կեն սա քի միական առանձ-

նա հատ կու թյուն նե րը: Պահ պան ման գոր ծըն թա ցում, ինչ պես ման րէ-

նե րի կուլ տի վաց ման ըն թաց քում, կա րող է տե ղի ու նե նալ դի սո ցում, 

այ սինքն՝ բակ տե րիանե րի միատարր պո պու լյա ցիայի ճեղ քա վո րում 

մի մյան ցից գե նե տի կա կան, ֆի զիոլո գիական, կեն սա քի միական 

և ձևա բա նա կան հատ կու թյուն նե րով տար բեր վող տար բեր կա նե-

րի: Այդ պատ ճա ռով որոշ դեպ քե րում նպա տա կա հար մար է ընտ րել 

տվյալ տար բե րա կի պահ պան ման հա մար օպ տի մալ պայ ման ներ, 

օրի նակ՝ այն տար բե րա կի հա մար, որն օժտ ված է առա վե լա գույն 

կեն սա սին թե տիկ ակ տի վու թյամբ:

 Ման րէ նե րի պահ պան ման առա վել տա րած ված մե թոդ նե րի թվին  

են պատ կա նում պար բե րա կան փո խա ցան քե րը թարմ սնն դա մի ջա-

վայ րե րում, կուլ տու րայի պահ պա նու մը սնն դա մի ջա վայ րում վա զե-

լի նային յու ղի շեր տի տակ, բջիջ նե րի պահ պա նու մը լիոֆի լաց ված 

վի ճա կում: Ման րէ նե րը կա րե լի է պահ պա նել ցածր կամ գեր ցածր 

ջեր մաս տի ճան նե րում, թո րած ջրում կամ նատ րիու մի քլո րի դի 1% 

լու ծույ թում, ինչ պես նաև՝ մա կակ լա նիչ նե րի վրա՝ չո րաց ված վի ճա-

կում: Պահ պան ման մե թո դի ընտ րու թյու նը կախ ված է այն նպա-

տա կից, որի հա մար կի րառ վում են ման րէ նե րը, ինչ պես նաև՝ առ կա 

տեխ նի կա կան հնա րա վո րու թյուն նե րից:

Գ­ԼՈՒԽ­8 ՄԱՆ­ՐԷ­ՆԵ­ՐԻ­ՊԱՀ­ՊԱ­ՆՈՒ­ՄԸ
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­Ման­րէ­նե­րի­պահ­պա­նու­մը­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րում­
պար­բե­րա­կան­փո­խա­ցան­քե­րով­

  

Այս մե թո դը լա բո րա տոր պայ ման նե րում ման րէ նե րի եր կա րատև 

պահ պան ման սկզբ նա կան մե թոդ նե րից մեկն է և մինչ այժմ լայ նո րեն 

կի րառ վում է ման րէաբա նա կան աշ խա տանք նե րում: Աե րոբ ման րէ-

նե րի  փո խա ցան քը առա վել հա ճախ կա տար վում է շե ղա կի մա կե րե-

սին, միկ րոաե րո ֆիլ ման րէ նե րի փո խա ցան քը՝ 0.2-0.3% ագար -ա գար 

պա րու նա կող կի սա հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րե րում, անաե րոբ ման րէ-

նե րի փո խա ցան քը՝ պինդ սնն դա մի ջա վայ րե րում խոր քային ցան քով  

կամ հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րե րում՝ հետ ևե լով Ռ. Հան գեյ թի տեխ նի-

կայի սկզ բունք նե րին: Կուլ տու րա նե րի փո խա ցան քը կա տա րում են 

թարմ սնն դա մի ջա վայ րում 2 կրկ նօ րի նակ ով: Հե տա գա յում դրան ցից 

մե կը օգ տա գոր ծում են աշ խա տան քի հա մար, իսկ երկ րոր դը՝ պահ-

պա նում:

 Թարմ սնն դա մի ջա վայ րե րում տար բեր ման րէ նե րի փո խա ցան քի 

հա ճա խա կա նու թյու նը տար բեր է և հիմ նա կա նում որոշ վում է դրանց 

հատ կու թյուն նե րով: Բազ մա թիվ ման րէ նե րի փո խա ցան քը կա րե լի է 

կա տա րել 1-2 ամիս պար բե րու թյամբ, չնա յած այլ ման րէ ներ, օրի-

նակ՝ կաթ նաթթ վային բակ տե րիանե րը, ավե լի հա ճա խա կի փո խա-

ցան քե րի կա րիք ու նեն: Որոշ ման րէ նե րի փո խա ցան քի թույ լատ րե-

լի ժամ կետ նե րը ներ կա յաց ված են աղյու սակ 9-ո ւմ: Կուլ տու րա նե րի 

պահ պա նու մը սառ նա րա նում 4-6°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման-

նե րում թույլ է տա լիս եր կա րաձ գել փո խա ցան քե րի միջև ժա մա նա-

կա հատ վա ծը:

Ա­ղյու­սակ­9.­

Ո­րոշ­հե­տե­րոտ­րոֆ­ման­րէ­նե­րի­պահ­պան­ման­պայ­ման­նե­րը­և­դրանց­պար­բե­րա­

կան­փո­խա­ցան­քե­րի­թույ­լատ­րե­լի­ժամ­կետ­նե­րը

Ման­րէ Սնն­դա­մի­ջա­վայր

Պահ­պան­

ման­ջեր­մաս­

տի­ճա­նը,­°C

Փո­խա­ցան­

քե­րի­թի­վը­

տար­վա­ըն­

թաց­քում

Acetobacter aceti

A. xylinum

6°Բ քաղ ցու+6% էթա նոլ 18-20 12

Azotobacter 

chroococcum

A. vinelandii

Էշ բիի ագա րային սնն դա մի-

ջա վայր

18-20 6

B. cereus

B. polymyxa

B. subtilis

Կար տո ֆի լային 18-20 4
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Ման­րէ Սնն­դա­մի­ջա­վայր

Պահ­պան­

ման­ջեր­մաս­

տի­ճա­նը,­°C

Փո­խա­ցան­

քե­րի­թի­վը­

տար­վա­ըն­

թաց­քում

Caulobacter sp. Մ ՊԱ շա քա րասն կային լու-

ծամզ ված քով

4-6 2-3

Citrobacter freundii

E. coli

Մ ՊԱ

Մ ՊԱ

Մ սա պեպ տո նային ար գա-

նակ + 0.2% ագար -ա գար

18-20

18-20

18-20

6

12

6-8

Lactobacillus casei Յու ղազրկ ված կաթ 18-20 18-20

L. delbrueckii

Leuconostoc 

mesenteroides

8-10°Բ քաղ ցու+ կա վիճ 18-20 18-20

Micrococcus luteus

M. varians

Մ ՊԱ 18-20 6

Mycobacterium 

flavescens

M. fortuitum

M. phlei

M. smegmatis

Nocardia sp.

Մ ՊԱ + 3°Բ քաղ ցու (1:1) 18-20

4-6

18-20

3-4

2-3

3-4

Pseudomonas­

aeruginosa

P.­fluorescens

Մ ՊԱ 18-20 6-8

Propionibacterium­

freudenreichii

Ե գիպ տա ցո րե նի լու ծամզ-

ված քով կամ լակ տա տով 

սնն դա մի ջա վայ րեր

4-6 4-5

Proteus­vulgaris

P.­mirabilis

Մ ՊԱ 18-20 9

S. aureus Մ ՊԱ 18-20 6

Streptomyces anulatus 

var. griseus

S. lavendulae

Չա պե կի ագա րային սնն-

դա մի ջա վայր

 Վար սա կային ագար

18-20 4

Saccharomyces 

cerevisiae

Candida guilliermondii

Rhodotorula glutinis

Schizosaccharomyces 

pombe

Saccharomycodes 

ludwigii

4-5°Բ ածի կային քաղ ցու 

ագար

18-20 4-5

6

6

6

4-5
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 Ման րէ նե րի կուլ տու րա նե րի պահ պա նու մը մշ տա կան փո խա ցան-

քե րով ու նի մի շարք էա կան թե րու թյուն ներ: Դրան ցից հիմ նա կա նը 

որոշ ձևա բա նա կան և ֆի զիոլո գիական հատ կա նիշ նե րի հնա րա վոր 

կո րուստն է: Բա ցի այդ, հա ճա խա կի փո խա ցան քերն ազ դում են կուլ-

տու րա նե րի կեն սա քի միական ակ տի վու թյան վրա, մե ծաց նում կոն-

տա մի նաց ման վտան գը: Հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րե րում հա ճա խա կի 

փո խա ցան քե րի դեպ քում մեծ է ինք նա բուխ (ս պոն տան) մու տանտ նե-

րի առա ջաց ման և դրանց սե լեկ ցիայի հա վա նա կա նու թյու նը:

­Ման­րէ­նե­րի­պահ­պա­նու­մը­հան­քային­յու­ղում
 

 Հան քային յու ղի տակ պահ պան ման եղա նա կը լայ նո րեն կի-

րառ վում է բակ տե րիանե րի և ման րա դի տա կային սն կե րի պահ պան-

ման հա մար: Այս մե թոդն ապա հո վում է կեն սու նա կու թյան և տար-

բեր կար գա բա նա կան խմ բե րի ման րէ նե րի տաք սո նո միական ու այլ 

հատ կա նիշ նե րի կա յու նու թյան բա վա կան եր կա րատև պահ պա նում: 

Յու ղը կան խում է սնն դա մի ջա վայ րի չո րա ցու մը, դան դա ղեց նում 

նյու թա փո խա նա կու թյան գոր ծըն թաց նե րը և թույլ է տա լիս եր կա-

րաձ գել փո խա ցան քե րի միջև ժա մա նա կա հատ վա ծը:

Ման րէ ներն աճեց նում են հա մա պա տաս խան ագա րային սնըն-

դա մի ջա վայ րե րի վրա. աե րոբ ման րէ նե րը՝ շե ղակ նե րի (45°­ան կյան 

տակ) մա կե րե սին, միկ րոաե րո ֆիլ և ֆա կուլ տա տիվ անաե րոբ ման-

րէ նե րը՝ կի սա հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րե րում, անաե րոբ ման րէ նե-

րը՝ սնն դա մի ջա վայ րի խոր քում: Լավ աճ դրս ևո րած կուլ տու րա նե-

րը ծած կում են յու ղով: Որ պես կա նոն, սպոր չա ռա ջաց նող բակ տե-

րիանե րի կուլ տու րա նե րը ծած կում են ցան քից 2-7 օր հե տո՝ կախ ված 

ման րէի աճի առանձ նա հատ կու թյուն նե րից, իսկ սպոր առա ջաց նող 

ման րէ նե րի, օրի նակ՝ բա ցիլ նե րի ու ակ տի նո մի ցետ նե րի կուլ տու-

րա նե րը՝ սպո րա ռա ջաց ման փու լում: Շա քա րասն կե րին խոր հուրդ է 

տրվում յու ղով ծած կել 4-10, մի ցե լիում առա ջաց նող սն կե րին՝ 7-12 

օր հե տո: Ման րէ նե րի կուլ տու րա նե րի պահ պան ման հա մար հա ճախ 

կի րառ վում է մաք րու թյան բարձր աս տի ճա նով  0.8-0.9 խտու թյամբ 

վա զե լի նային յու ղը: Կուլ տու րա նե րը ծած կում են նա խա պես ման-

րէազերծ ված  յու ղով այն պես, որ  յու ղի շեր տը սնն դա մի ջա վայ րի 

մա կե րե սից (շե ղա կի դեպ քում վե րին ծայ րը) չգե րա զան ցի 1 սմ -ը, և 

պահ պա նում են սե նյա կային ջեր մաս տի ճա նում կամ սառ նա րա նում՝  

4-6°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում:
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Ցան քի հա մար բջիջ նե րը վերց նում են ման րէաբա նա կան օղա-

կով, ապա յու ղի ավել ցու կը հե ռաց նե լու հա մար այն զգու շու թյամբ 

հպում են սր վա կի պա տե րին և փո խադ րում թարմ սնն դա մի ջա վայր: 

Խոր հուրդ է տր վում օգ տա գոր ծել նույն կազ մով սնն դա մի ջա վայր, 

որում պահ պան վել է կուլ տու րան: Շատ ման րէ ներ յու ղի տակ պա-

հե լուց հե տո առա ջին փո խա ցան քում դան դաղ են աճում, սա կայն 

հա ջոր դող փո խա ցան քե րի դեպ քում դրանց աճի արա գու թյու նը վե-

րա կանգն վում է:

 Վա զե լի նային յու ղի տակ ման րէ նե րի պահ պան ման մե թո դը 

պարզ է, հար մար, կա րող է օգ տա գործ վել ցան կա ցած լա բո րա տո-

րիայում: Այս մե թո դի թե րու թյուն նե րից է կոն տա մի նաց ման վտան գը, 

ինչ պես նաև օգ տա գործ վող ամա նե ղե նը յու ղից հա տուկ մի ջոց նե րով 

մաք րե լու ան հրա ժեշ տու թյու նը:

­Ման­րէ­նե­րի­պահ­պա­նու­մը­լիոֆի­լաց­մամբ
 

 Լիոֆի լաց ված բջիջ նե րի պահ պա նու մը ման րէ նե րի եր կա րատև 

պահ պան ման լայն տա րած ված մե թոդ է: Լիոֆի լա ցում են ան վա նում 

սա ռեց ված բջիջ նե րի վա կո ւու մում չո րաց ման գոր ծըն թա ցը վա կո ւու-

մում: Լիոֆի լաց ված բջիջ նե րը պահ պա նում են սր վակ նե րում, որոնք 

զոդ ված են վա կո ւու մում, կամ ման րէազերծ ված գա զի (ա ռա վել հա-

ճախ ազո տի) շի թում: Այս մե թո դի կի րա ռու մը թույլ է տա լիս 10-20 և 

Ն­կար­71.­­Ար տադ րա կան (ա ջից) և լա բո րա տոր (ձա խից) լիոֆի լա տոր ներ:
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ավե լի տա րի ներ առանց նկա տե լի փո փո խու թյուն նե րի պահ պա նել 

բջիջ նե րի կեն սու նա կու թյու նը, ձևա բա նա կան, կուլ տու րային, ֆի-

զիոլո գիական և կեն սա քի միական հատ կու թյուն նե րը: Լիոֆի լա ցումն 

իրա կա նաց նում են հա տուկ սար քա վո րում նե րում` լիոֆի լա տոր նե-

րում (ն կար 71):

 Լիոֆի լաց վող ման րէ նե րը նա խա պես աճեց նում են օպ տի մալ 

պայ ման նե րում մինչև աճի ստա ցիոնար փու լի սկս վե լը կամ հանգըս-

տա ցող ձևե րի ձևա վոր ման ավար տը: Այ նու հետև հա տուկ հե ղուկ նե-

րում, որոնք կոչ վում են պաշտ պա նիչ սնն դա մի ջա վայ րեր, ստա նում 

են այդ բջիջ նե րի կամ հանգս տա ցող ձևե րի կա խույ թը: Պաշտ պա նիչ 

սնն դա մի ջա վայ րե րի կազ մի մեջ մտ նում են տար բեր նյու թեր, որոնք 

պաշտ պա նում են բջիջ նե րը վնա սում նե րից սա ռեց ման և չո րաց ման 

ըն թաց քում:

Ս տորև ներ կա յաց ված են որոշ պաշտ պա նիչ սնն դա մի ջա վայ րե-

րի բա ղադ րա տոմ սե րը, որոնք օգ տա գործ վում են տար բեր ման րէ նե-

րի բջիջ նե րի լիոֆի լաց ման ըն թաց քում.

•	  ժե լա տին 1 գ, սա խա րոզ 10 գ, թո րած ջուր 100 մլ, 

•	 յու ղազրկ ված կաթ 100 մլ, գլյու կոզ 7 գ, 

•	 յու ղազրկ ված կաթ 100 մլ, NH
4
Cl 0.5 գ, աս կոր բի նաթ թու 0.5 գ, 

թիոմի զա նյութ 0.5 գ,

•	  ձիու շի ճուկ 75 մլ, մսային ար գա նակ 25 մլ, գլյու կոզ 7.5 գ:

Ար դյու նա վետ լիոֆի լաց ման հա մար ման րէ նե րի կոն ցենտ րա-

ցիան պաշտ պա նիչ սնն դա մի ջա վայ րում պետք է լի նի որ քան հնա-

րա վոր է բարձր՝ 109-1010 բջիջ 1 մլ -ո ւմ: Ստաց ված կա խույ թը լց նում 

են չե զոք ապա կուց պատ րաստ ված սր վակ նե րի մեջ՝ 0.5-1 -ա կան 

մլ, սա ռեց նում են -20 -ից մինչև -70°C ջեր մաս տի ճա նում, այ նու հետև 

չո րաց նում են և զո դում վա կու ու մում: Լիոֆի լաց ված բջիջ նե րի մնա-

ցոր դային խո նա վու թյու նը տա տան վում է 1-ից մինչև 6% և որոշ վում 

է պաշտ պա նիչ սնն դա մի ջա վայ րի կազ մով և չո րաց ման պայ ման նե-

րով: Տար բեր լա բո րա տո րիանե րում սա ռեց ման և չո րաց ման պայ-

ման նե րը նկա տե լիորեն տա տան վում են և կախ ված են առ կա սար-

քա վո րում նե րից: Լիոֆի լաց ված բջիջ նե րով սր վակ նե րը խոր հուրդ է 

տր վում պահ պա նել մթու թյան մեջ 4-6°C ջեր մաս տի ճա նում: Ավե լի 

բարձր, հատ կա պես՝ 25-30°C -ից բարձր ջեր մաս տի ճան նե րում, պահ-

պա նու մը զգա լիորեն իջեց նում է բջիջ նե րի կեն սու նա կու թյու նը:

Վե րաակ տի վաց ման հա մար լիոֆի լաց ված բջիջ նե րին կա թիլ առ 

կա թիլ ավե լաց նում են (0.5-1 մլ) ման րէազերծ ված թո րած կամ ծո րա-

կային ջուր (ն կար 72), ապա ռե հիդ րա տա ցու մից հե տո (10 րո պեից 
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մինչև 2 ժամ) բջիջ նե րը ցա նում են հա րուստ սնն դա մի ջա վայ րե րում:

 Լիոֆի լա ցու մը լայ նո րեն կի րա ռում են տար բեր ման րէ նե րի եր-

կա րատև պահ պան ման հա մար: Այ նու ա մե նայ նիվ, այս մե թո դը չի 

կա րե լի հա մընդ հա նուր հա մա րել: Հարկ է նշել, որ լիոֆի լաց մանն 

ավե լի կա յուն են գրամդ րա կան, քան գրամ բա ցա սա կան բակ տե-

րիանե րը: Լիոֆի լաց մամբ վատ են պահ պան վում ֆո տոտ րոֆ և քե-

մո լի թոտ րոֆ բակ տե րիանե րը, մի կոպ լազմ նե րը, բազ մա թիվ օբ լի գատ 

անաե րոբ ման րէ նե րը: Սպոր նե րի կեն սու նա կու թյու նը լիոֆի լա ցու-

մից հե տո զգա լիորեն բարձր է, քան վե գե տա տիվ բջիջ նե րի նը: Pichia 

և Lipomyces ցե ղե րի շա քա րասն կե րի փոքր բջիջ նե րը և աս կոս պոր-

նե րը լիոֆի լաց մանն ավե լի լավ են դի մա նում, քան Saccharomyces,­

Kluyveromyces,­Rhodotorula­ցե ղե րի շա քա րասն կե րի խո շոր բջիջ նե-

րը և աս կոս պոր նե րը:

Ման­րէ­նե­րի­պահ­պա­նու­մը­ցածր­և­գեր­ցածր­
ջեր­մաս­տի­ճան­նե­րում

 Ման րէ նե րի պահ պա նու մը սա ռեց ված վի ճա կում ցածր և գեր-

ցածր ջեր մաս տի ճան նե րում այլ մե թոդ նե րի հա մե մատ բնո րոշ վում 

է առա վել հա մընդ հան րու թյամբ: Սա կայն այս մե թո դը պա հան ջում 

է հա տուկ սար քա վո րում ներ և մեծ զգու շու թյուն հե ղուկ ազո տի հետ 

աշ խա տան քի ըն թաց քում, այդ իսկ պատ ճա ռով, կի րառ վում է միայն 

Ն­կար­72.­Լիոֆի լաց ված բջիջ նե րով երկխ ցի կա նի (1-6) և միախ ցի կա նի (1-4) սր վակ-

նե րի բաց ման հա ջոր դա կա նու թյու նը և սր վա կում սնն դա մի ջա վայ րի 

ավե լա ցու մը (7 և 5 հա մա պա տաս խա նա բար):
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այն ման րէ նե րի պահ պան ման հա մար, որոնք չեն դի մա նում լիոֆի-

լաց մա նը:

Բ ջիջ նե րը սա ռեց նում են ջեր մաս տի ճա նի լայն տի րույ թում (-10 -

ից մինչև -196°C) և սա ռեց ման տար բեր արա գու թյուն նե րով: Ցածր 

ջեր մաս տի ճա նի վնա սա կար ազ դե ցու թյու նից պաշտ պա նե լու նպա-

տա կով նա խա պես բջիջ նե րին ավե լաց նում են սառ ցա պաշտ պա նիչ 

(կ րիոպ րո տեկ տոր) լու ծույթ ներ: Առա վել հա ճախ կի րառ վող սառ ցա-

պաշտ պա նիչ ներ են 10-20% գլի ցե րի նի լու ծույ թը, 7-10% դի մե թիլ-

սուլ ֆօք սի դի լու ծույ թը կամ 20% սա խա րո զի լու ծույ թը: Բարձր կոն-

ցենտ րա ցիայով (109-1010 բջիջ 1 մլ -ո ւմ) բջ ջային կա խույ թը լց նում են 

սր վակ նե րի մեջ, դրանք զո դում և տե ղադ րում են -70°C ջեր մաս տի ճա-

նով սառ նա րան (սա ռեց ման արա գու թյու նը՝ 1°C/վ), այ նու հետև տե-

ղա փո խում են հե ղուկ ազո տի մեջ, որում և պահ պա նում են -196°C -

ո ւմ: Սա ռեց ված բջիջ նե րի հա լե ցու մը պետք է իրա կա նաց նել որ քան 

հնա րա վոր է արագ: Դրա հա մար սր վակ նե րը ընկղ մում են 35-45°C 

ջեր մաս տի ճա նով ջրային բաղ նիք և ին կու բաց նում 2 րո պե, որից հե-

տո ցա նում են հա րուստ սնն դա մի ջա վայ րե րում:

-20 -ից մինչև -40°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում պահ-

պա նե լիս կեն սու նակ են մնում քիչ թվով ման րէ ներ: Առա վել ար դյու-

նա վետ է պահ պա նու մը պինդ ած խաթթ վում (-70°C) և հատ կա պես 

գեր ցածր ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում, օրի նակ՝ հե ղուկ ազո-

տում (-196°C -ո ւմ), կամ հե ղուկ ազո տի գա զային փու լում (-210°C):

­Ման­րէ­նե­րի­պահ­պա­նու­մը­գլի­ցե­րո­լում

 Ման րէ նե րի պահ պան ման ամե նա հար մար մե թոդ նե րից մե կը 

դրանց պահ պա նումն է ցածր ջեր մաս տի ճան նե րում (-20°C) գլի ցե-

րո լի լու ծույ թում, որը ծա ռա յում է որ պես սառ ցա պաշտ պա նիչ: Այս 

մեթ դը լայն տա րած ված է, սա կայն ոչ բո լոր ման րէ ներն են դի մա նում 

այդ պի սի մշակ մա նը: Ման րէ նե րի պահ պան ման այս մե թոդն առա վել 

լայն կի րառ վում է սպոր նե րի կա խույթ նե րի պահ պան ման հա մար:
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­Ման­րէ­նե­րի­պահ­պա­նու­մը­թո­րած­ջրում­կամ­
նատ­րիու­մի­քլո­րի­դի­1%­լու­ծույ­թում

  

Այս մե թո դը չի պա հան ջում հա տուկ սար քա վո րում ներ և հա սա-

նե լի է ցան կա ցած փոր ձա րա րին:

 Ման րէ նե րը նա խա պես աճեց նում են հա մա պա տաս խան սնըն-

դա մի ջա վայ րե րում օպ տի մալ պայ ման նե րում, ան հրա ժեշ տու թյան 

դեպ քում կենտ րո նա խու սում են, որից հե տո ստա նում են թո րած 

ջրում կամ 1% NaCl -ի  լու ծույ թում այդ բջիջ նե րի կա խույ թը: Բջիջ նե-

րի ար դյու նա վետ պահ պան մա նը նպաս տում է կա խույ թում բջիջ նե-

րի բարձր կոն ցենտ րա ցիան: Այն չպետք է 108-109 բջիջ/մլ քիչ լի նի:

 Կա խույ թը լց նում են ման րէազերծ ված անոթ նե րի կամ սր վակ նե-

րի մեջ և պահ պա նում են սառ նա րա նում կամ սե նյա կային ջեր մաս-

տի ճա նում: Խոր հուրդ է տր վում պահ պան ման հա մար վերց նել աճի 

վաղ ստա ցիոնար փու լի բջիջ ներ կամ ար դեն ձևա վոր ված հանգըս-

տա ցող ձևեր՝ սպոր ներ կամ ցիս տեր: 

Այս մե թո դով որոշ ման րէ նե րի պահ պան ման թույ լատ րե լի ժամ-

կետ նե րը սառ նա րա նում 4-6°C -ի պայ ման նե րում ներ կա յաց ված են 

աղյու սակ 10 -ո ւմ:
Ա­ղյու­սակ­10.

­Ման­րէ­նե­րի­պահ­պան­ման­թույ­լատ­րե­լի­ժամ­կետ­նե­րը­(ա­միս)­սառ­նա­րա­նային­

պայ­ման­նե­րում­(4­6°C)­թո­րած­ջրում­և­1%­NaCl­­ի­լու­ծույ­թում

Ման­րէ Թո­րած­ջուր 1%­NaCl­­ի­­լու­ծույթ

Arthrobacter globiformis 6 6

E. coli 12 12

Gluconobacter oxydans 12 6

B. subtilis 12 12

M. varians 12 12

P.­aeruginosa 6 6

M. luteus 6 6

S. marcescens 12 12

­Ման­րէ­նե­րի­պահ­պա­նու­մը­մա­կակ­լա­նիչ­նե­րի­վրա
 

Այս մե թո դը կի րա ռում են հիմ նա կա նում ակ տի նո մի ցետ նե րի, 

ման րա դի տա կային սն կե րի և սպոր առա ջաց նող անաե րոբ բակ տե-

րիանե րի պահ պան ման հա մար: Որ պես մա կակ լա նիչ օգ տա գոր ծում 

են հո ղը, կվար ցի ավա զը, սի լի կա հո ղը, բամ բա կը, ֆիլտ րի թուղ թը: 



169|      |

Այս եղա նա կը չու նի մշակ ված տեխ նի կա: Ըստ այդ մե թո դի ման-

րէազերծ ված մա կակ լա նի չը խառ նում են բջիջ նե րի խիտ կա խույ թի 

հետ և չո րաց նում վա կո ւու մում կամ սե նյա կային ջեր մաս տի ճա նում: 

Ըստ որոշ տվյալ նե րի ակ տի նո մի ցետ նե րը հո ղում կամ կվար ցի ավա-

զում պահ պա նե լիս վե րա կանգ նում են որոշ կար գա բա նա կան հատ-

կա նիշ ներ (օ դային և սուբստ րա տային մի ցե լիու մի գու նա վո րու մը), 

որոնք ան հե տա ցել էին լա բո րա տո րիայում եր կա րատև աճեց ման 

գոր ծըն թա ցում: 

­Ման­րէ­նե­րի­կեն­սու­նա­կու­թյան­գնա­հա­տու­մը­
եր­կա­րատև­պահ­պա­նու­մից­հե­տո

 Պահ պան ման տար բեր ժամ կետ նե րից հե տո ման րէ նե րի կեն-

սու նա կու թյու նը որո շում են հա րուստ սնն դա մի ջա վայ րե րում դրանց 

ցան քով: Եթե ցան քը կա տար վում է ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րի 

վրա, ապա հաշ վար կում են առա ջա ցած գա ղութ նե րը: Ման րէ նե րի 

դի մաց կու նու թյան տո կո սը գտ նում են կեն սու նակ բջիջ նե րի սկզբ նա-

կան թվին (մինչև պահ պան ման սկիզ բը) պահ պան ված բջիջ նե րի թվի 

հա րա բե րու թյամբ, որն ըն դուն վում է 100%: 



170|      |

­ՄԱՍ­ԵՐԿ­ՐՈՐԴ
­ԼԱ­ԲՈ­ՐԱ­ՏՈՐ­ԱՇ­ԽԱ­ՏԱՆՔ­ՆԵՐ

­Թե­մա­1­
Ման­րէ­նե­րի­ու­սում­նա­սի­րու­թյան­
ման­րա­դի­տա­կային­մե­թոդ­ներ

­
Աշ­խա­տանք­1

­Ման­րա­դի­տակ­ներ,­լու­սային­ման­րա­դի­տա­կի­կա­ռուց­ված­քը:­

Ման­րէ­նե­րի­կեն­դա­նի­պատ­րաս­տուկ­ներ

­Բո­վան­դա­կու­թյուն:­Ման րէաբա նա կան լա բո րա տո րիայում աշ-

խա տե լու կա նոն նե րը, լա բո րա տոր սար քա վո րում նե րի և աշ խա-

տա տե ղի նա խա պատ րաս տու մը: Ման րէային կուլ տու րա նե րի հետ 

աշ խա տե լու կա նոն նե րը (տե՛ս գլուխ 2): Լու սային ման րա դի տա կի 

կա ռուց ված քը, աշ խա տան քի սկզ բուն քը և խնամ քը: Ման րա դի տա-

կում փու լա ցայ տե րան գային հար մա րան քի կի րառ մամբ: Ման րէ նե-

րի կեն դա նի պատ րաս տուկ նե րի պատ րաս տու մը և ման րա դի տա կու-

մը (տե՛ս գլուխ 5):

­

Ա­ռա­ջադ­րանք­1

 Ծա նո թա ցում լու սային ման րա դի տա կի կա ռուց ված քին:­ Տիղ մի 

կեն դա նի պատ րաս տու կի պատ րաս տում ճզմ ված կա թի լի մե թո դով: 

­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­ Լու սային ման րա դի տակ, ման րէաբա նա կան օղակ, 

սպիր տայ րոց, առար կա յա կան ապա կի ներ, ծած կա պա կի ներ, ու նե-

լի, ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, ֆիլտ րի թուղթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին 

կա թեց նել ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրի մեկ կա թիլ, ապա, կա-

թի լին տիղ մի մի փոքր զանգ ված ավե լաց նե լով՝ ստա նալ կա խույթ, 

ծած կել ծած կա պա կիով ինչ պես ցույց է տր ված նկար 31 -ո ւմ (տե՛ս 

գլուխ 5): Ման րա դի տա կը նա խա պատ րաս տել աշ խա տան քի և ման-

րա դի տա կել պատ րաս տու կը լու սային ման րա դի տա կով չոր հա մա-

կար գի 40 ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վով: Հա մե մա տել պատ րաս-

տու կում տար բեր էու կա րիոտային և պրո կա րիոտային ման րէ նե րի 

ձևե րը և չափ սե րը (ն կար 73), նկա րել գրան ցա մա տյա նում, աշ խա-
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տանքն ավար տե լուց հե տո ման րա դի տա կը ծած կել պո լիեթի լե նային 

պար կով և  մաք րել  աշ խա տան քային տա րած քը, լվա նալ առար կա-

յա կան ապա կի նե րը:

Ն­կար­73.­Տիղ մի ման րա դի տա կային պատ կե րը (400×):
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Ա­ռա­ջադ­րանք­2

Spirulina platensis ման րէի կեն դա նի պատ րաս տու կի պատ րաս-

տում ճզմ ված կա թի լի մե թո դով: 

Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria

 Ֆի լում Cyanobacteria

 Դաս Chroobacteria

 Կարգ Oscillatoriales

Ըն տա նիք Phormidiaceae

 Ցեղ Spirulina 

Տե սակ S. platensis

 Պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին առա ջաց նում են կլոր, 

հարթ եզ րե րով և մա կե րե սով գա ղութ ներ (ն կար 74 Բ): Թե լան ման 

օր գա նիզմ ներ են, բա ժան վում են միայն մեկ հար թու թյու նում եր կա կի 

կիս մամբ: Թե լի կի լայ նու թյու նը տա տան վում է 1-5 մկմ սահ ման նե-

րում, եր կա րու թյու նը 12 մկմ է (ն կար 74 Գ): Ֆո տո լի թոավ տոտ րոֆ 

են: Շնոր հիվ նիտ րո գե նազ ֆեր մեն տի անաե րոբ պայ ման նե րում ու-

նակ են դիազոտ րոֆ սնն դա ռու թյան:

 Հան դի պում են քաղց րա համ, ծո վային և աղի ջրե րում, որոշ տե-

սակ ներ հան դի պում են աղի լճե րում և որոշ տաք աղ բյուր նե րում, 

որոնց ջեր մաս տի ճա նը 50°C է: Կա յուն են սուլ ֆի դի նկատ մամբ: 

Ո րոշ տե սակ ներ ու նեն սնն դային նշա նա կու թյուն (օգ տա գործ-

վում են որ պես սպի տա կու ցի աղ բյուր): 

Ն­կար­74.­S. platensis -ի կու տա կիչ կուլ տու րան հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րում (Ա ), գա-

ղութ նե րի պատ կե րը ագա րաց ված հան քային սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե-

սին (Բ), բջիջ նե րի ման րա դի տա կային պատ կե րը (400×) (Գ):
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­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­S. platensis ման րէի մա քուր կուլ տու րա, լու սային ման-

րա դի տակ, ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր տայ րոց, ճար-

պա զերծ ված առար կա յա կան ապա կի ներ և ծած կա պա կի ներ, ման-

րէազերծ ված պի պետ ներ, ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, ֆիլտ-

րի թուղթ, ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին 

կա թեց նել ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրի կա թիլ, ապա կա թի-

լում կա խույթ ստա նա լու նպա տա կով տե ղադ րել հե տա զոտ վող ման-

րէային բջիջ նե րի ոչ մեծ քա նա կու թյուն, ծած կել ծած կա պա կիով 

ինչ պես ցույց է տր ված նկար 31 -ո ւմ (տե՛ս գլուխ 5): Ման րա դի տա կը 

նա խա պատ րաս տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել պատ րաս տու-

կը լու սային ման րա դի տակ մամբ չոր հա մա կար գի 40 ան գամ խո շո-

րաց նող օբյեկ տի վով: Նկա րել գրան ցա մա տյա նում, առար կա յա կան 

ապա կի նե րը և ծած կա պա կի նե րը լվա նալ:
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Ա­ռա­ջադ­րանք­3

Azotobacter chroococcum ման րէի ճզմ ված կա թի լի մե թո դով պատ-

րաստ ված պատ րաս տու կի ման րա դի տա կու մը լու սային ման րա դի-

տա կով փու լա ցայ տե րան գային հար մա րան քի օգ նու թյամբ:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria

 Ֆի լում Proteobacteria

 Դաս Gammaproteobacteria

 Կարգ Pseudomonadales 

Ըն տա նիք Azotobacteraceae

 Ցեղ Azotobacter

 Տե սակ A. chroococcum

 Պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին առա ջաց նում են խո շոր 

լոր ձային, եր բեմն՝ կնճ ռոտ ված գա ղութ ներ: Ծե րա նա լիս գա ղութ նե-

րը դառ նում են նախ վար դա գույն, ապա դարչ նա կա նա չա վուն կամ 

գորշ գույ նի: Գա ղու թի գու նա վո րու մը ու նի կար գա բա նա կան նշա նա-

կու թյուն (ն կար 74 Ա):

Գ րամ բա ցա սա կան, խո շոր` 1.5-2 մկմ տրա մագ ծով, պլեոմորֆ 

բջիջ ներ են (ն կար 75 Բ): Պատ րաս տու կում դա սա վոր վում են մե կա-

կան, զույ գե րով, շղ թա նե րով կամ ան կա նոն կույ տե րով: Էն դոս պոր 

չեն առա ջաց նում, սա կայն ան բա րենս պաստ պայ ման նե րում կա րող 

են առա ջաց նել ցիս տեր: Ծե րա նա լիս շր ջա պատ վում են հաստ լոր-

ձային պա տի ճով:  Բջիջ նե րը կամ ան շարժ են, կամ շար ժուն շնոր հիվ 

պե րիտ րիխ դա սա վոր ված մտ րակ նե րի: 

Աե րոբ կամ միկ րոաե րո ֆիլ (ա ճում են թթ ված նի ցածր պար ցիալ 

ճնշ ման պայ ման նե րում) են, սին թե զում են կա տա լազ: Սին թե զում են 

ջրա լույծ կամ ջրում չլուծ վող գու նա նյու թեր: Քե մոօր գա նա հե տե րոտ-

րոֆ են, յու րաց նում են շա քար ներ, սպիրտ ներ և օր գա նա կան թթու-

ներ: Սպի տա կուց նե րը չեն հիդ րո լի զում: Որ պես ազո տի աղ բյուր օգ-

տա գոր ծում են ազո տի ինչ պես անօր գա նա կան, այն պես էլ օր գա նա-

կան միացու թյուն նե րը: Ազո տի աղ բյուր նե րի բա ցա կա յու թյան պայ-

ման նե րում ու նակ են յու րաց նե լու մթ նո լոր տային ազո տը: Այս ման-

րէ ներն ազատ ապ րող դիազոտ րոֆ ներ են, այ սինքն՝ իրա կա նաց նում 

են մթ նո լոր տային ազո տի ֆիք սում: Ազո տի ֆիք սու մը կա տա լիզ վում 

է նիտ րո գե նազ ֆեր մեն տով, որը պա րու նա կում է մո լիբ դեն և վա նա-

դիում: Աճում են 4.8-8.5 pH -ի տի րույ թում: Մթ նո լոր տային ազո տի 

ֆիքս ման և աճի օպ տի մալ pH -ը 7-7.5 է: Մե կու սաց վում են հո ղե րից և 

ջրա մա բա րային ջրից: 
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Կուլ տու րայի մե կու սաց ման և պահ պան ման նպա տա կով կի րառ-

վում է Էշ բիի էլեկ տիվ սնն դա մի ջա վայ րը (տե՛ս հա վել ված 1):

Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­A. chroococcum ման րէի մա քուր կուլ տու րա, լու սային 

ման րա դի տակ, փու լա ցայ տե րան գային հար մա րանք, ման րէաբա-

նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր տայ րոց, ճար պա զերծ ված առար կա յա-

կան ապա կի ներ և ծած կա պա կի ներ, ման րէազերծ ված պի պետ ներ, 

ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, ֆիլտ րի թուղթ, ման րէազեր ծող 

լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ըն­թաց­քը:­Նա խա պատ րաս տել լու սային ման րա-

դի տա կը փու լա ցայ տե րան գային ման րա դի տակ ման՝ կցե լով ման-

րա դի տա կին փու լա ցայ տե րան գային հար մա րան քը և փո խե լով 

օբյե տիվ նե րը (տե՛ս գլուխ 5): 

Ա ռար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին կա թեց նել ման րէազերծ-

ված ծո րա կային ջրի կա թիլ, ապա կա թի լում կա խույթ ստա նա լու 

նպա տա կով տե ղադ րել հե տա զոտ վող ման րէային բջիջ նե րի ոչ մեծ 

քա նա կու թյուն, ծած կել ծած կա պա կիով ինչ պես ցույց է տր ված նկար 

31 -ո ւմ (տե՛ս գլուխ 5): Ման րա դի տա կը նա խա պատ րաս տել աշ խա-

տան քի և ման րա դի տա կել փու լա ցայ տե րան գային հար մա րան-

քով լու սային ման րա դի տա կով՝ կի րա ռե լով 40 ան գամ խո շո րաց նող 

օբյեկ տի վը: Նկա րել գրան ցա մա տյա նում, առար կա յա կան ապա կի-

նե րը և ծած կա պա կի նե րը լվա նալ:

Ն­կար­75.­A.­chroococcum -ի գա ղութ նե րի պատ կե րը Էշ բիի սնն դա մի ջա վայ րի մա կե-

րե սին (Ա ), բջիջ նե րի ման րա դի տա կային պատ կե րը (400×) (Բ):
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Ա­ռա­ջադ­րանք­4

Rhodospirillum rubrum ման րէի ճզմ ված կա թի լի մե թո դով պատ-

րաստ ված պատ րաս տու կի ման րա դի տա կու մը լու սային ման րա դի-

տա կով փու լա ցայ տե րան գային հար մա րան քի օգ նու թյամբ:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria

 Ֆի լում Proteobacteria

 Դաս Alphaproteobacteria

 Կարգ Rhodospirillales 

Ըն տա նիք Rhodospirillaceae

 Ցեղ Rhodospirillum

 Տե սակ R. rubrum

R. rubrum -ի կու տա կիչ կուլ տու րան Օր մե րո դի հե ղուկ սնն դա մի-

ջա վայ րում ու նի վառ կար միր կամ վար դա գույն գու նա վո րում (ն կար 

76 Ա): Պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին առա ջաց նում են ու ռու-

ցիկ, կլոր, հարթ եզ րե րով, կե տային գա ղութ ներ: Մթում գա ղութ նե րը 

չեն գու նա վոր վում, իսկ լույ սի պայ ման նե րում առա ջաց նում են մուգ 

վար դա գույն բլ թա կա վոր գա ղութ ներ (ն կար 76 Բ):

Գ րամ բա ցա սա կան, պա րու րաձև, 0.7-1.5 մկմ եր կա րու թյամբ, 

շնոր հիվ բևե ռային դա սա վոր ված մտ րակ նե րի շար ժուն բակ տե-

րիաներ են (ն կար 76): Պատ կա նում են ծի րա նա գույն ոչ ծծմ բային 

ոչ թթ ված նա ծին (ա նօք սի գեն) ֆո տոտ րոֆ բակ տե րիանե րին: Հիմ-

նա կա նում ֆո տոավ տոտ րոֆ են, բայց կա րող են գո յատ ևել որ պես 

ֆո տո հե տե րոտ րոֆ ներ, այ սինքն՝ աճում են լույ սի առ կա յու թյամբ 

անաե րոբ պայ ման նե րում պարզ օր գա նա կան նյու թե րի ֆո տոա սի-

մի լյա ցիայի հաշ վին: Ու նակ են ֆո տո տորֆ սնն դա ռու թյան միայն 

անաե րոբ պայ ման նե րում: Մթու թյան մեջ և աե րոբ պայ ման նե րում 

աճում են որ պես քե մոօր գա նա հե տե րոտ րոֆ ներ: Այս ման րէ նե-

րում հայտ նա բեր վել են բակ տե րիաք լո րո ֆիլ «a» և կա րո տի նոիդ-

ներ: Դրանց ֆո տո սին թե զող հա մա կար գե րը տե ղա կայ ված են բջ ջի 

պլազ մային թա ղան թում կամ դրա ներփ քում նե րում: Աճի ջեր մաս տի-

ճա նային օպ տի մու մը 25-35°C է, pH -ը` 6.8-7.2:

 Հան դի պում են ջրամ բար նե րի անաե րոբ շեր տե րում, դան դաղ հո-

սող ջրե րում, լճե րում և ծո վե րում: Հայտ նի են R. rubrum -ի ար գի նազ 

ֆեր մեն տի շտամ -ար տադ րիչ ներ:



177|      |

Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­R. rubrum -ի մա քուր կուլ տու րա, լու սային ման րա դի-

տակ, փու լա ցայ տե րան գային հար մա րանք և օբյեկ տիվ, ման րէաբա-

նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր տայ րոց, ճար պա զերծ ված առար կա յա-

կան ապա կի ներ, ծած կա պա կի ներ, ման րէազերծ ված ծո րա կային 

ջուր, ֆիլտ րի թուղթ, ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ըն­թաց­քը:­Նա խա պատ րաս տել լու սային ման րա-

դի տա կը փու լա ցայ տե րան գային ման րա դի տակ ման՝ կցե լով ման-

րա դի տա կին փու լա ցայ տե րան գային հար մա րան քը և փո խե լով 

օբյե տիվ նե րը (տե՛ս գլուխ 5): Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին 

կա թեց նել ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրի կա թիլ, ապա կա թի-

լում կա խույթ ստա նա լու նպա տա կով տե ղադ րել հե տա զոտ վող ման-

րէային բջիջ նե րի ոչ մեծ քա նա կու թյուն, ծած կել ծած կա պա կիով՝ 

ինչ պես ցույց է տր ված նկար 31 -ու մ և ման րա դի տա կել փու լա ցայ տե-

րան գային հար մա րան քով լու սային ման րա դի տակ մամբ՝ կի րա ռե լով 

40 ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վը: Նկա րել գրան ցա մա տյա նում, 

առար կա յա կան ապա կի նե րը և ծած կա պա կի նե րը լվա նալ:

Ն­կար­76.­R. rubrum -ի կու տա կիչ կուլ տու րան Օր մե րո դի հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րում 

(Ա ), գա ղութ նե րի պատ կե րը Օր մե րո դի պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե-

սին (Բ), բջիջ նե րի ման րա դի տա կային պատ կե րը (400×) (Գ):
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Աշ­խա­տանք­2

­Ման­րէ­նե­րի­կեն­դա­նի­պատ­րաս­տուկ­նե­րի­պատ­րաս­տում­

մատ­նա­հետ­քե­րի­մե­թո­դով­և­պատ­րաս­տուկ­նե­րի­

ման­րա­դի­տա­կում­

Ա­ռա­ջադ­րանք­1

Streptomyces roseosporus ման րէի մատ նա հետ քե րի մե թո դով 

պատ րաստ ված պատ րաս տու կի ման րա դի տա կու մը լու սային ման-

րա դի տա կով:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria
 Ֆի լում Actinobacteria
 Դաս Actinobacteria

 Կարգ Actinomycetales 
Ըն տա նիք Streptomycetaceae

 Ցեղ Streptomyces

 Տե սակ S. roseosporus

 Պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին առա ջաց նում են կլոր, 

կնճռոտ, ու ռու ցիկ պրո ֆի լով, ան թա փանց գա ղութ ներ: Ստ րեպ տո մի-

ցետ նե րի տար բեր տե սակ նե րի գա ղութ նե րն ու նեն տար բեր գու նա-

վո րում (ս պի տակ, վար դա գույն, դարչ նա գույն, սև և այլն), որն ու նի 

կար գա բա նա կան նշա նա կու թյուն: Գրամդ րա կան բակ տե րիաներ 

են, առա ջաց նում են ճյու ղա վոր ված թե լեր կամ հի ֆեր, որոնք բա ժան-

վում են առան ձին հատ ված նե րի (ն կար 77 Ա): Վե գե տա տիվ հի ֆե րի 

յու րա քան չյուր ճյու ղի մե ծու թյու նը տա տան վում է 0.5-2 մկմ -ի սահ-

ման նե րում:  Պինդ սնն դա մի ջա վայ րի վրա առա ջաց նում են առաջ-

նային (սուբստ րա տային) և երկ րոր դային (օ դային) «մի ցե լիում ներ»: 

Բազ մա թիվ ձևե րի վե գե տա տիվ բջիջ նե րը բա ժան վում են միջ նա պա-

տե րով: Ճյու ղա վո րու մը կա տար վում է բող բոջ ման եղա նա կով: Որոշ 

տե սակ ներ կա րող են առա ջաց նել սպոր ներ (ն կար 77 Բ): Ըստ սպո-

րի առա ջաց ման ձևի տար բե րում են մո նո-, օլի գո- և պո լիս պո րային 

ակ տի նո մի ցետ ներ: Սպո րա ռա ջա ցու մը հիմ նա կա նում էկ զո գե նային, 

հազ վա դեպ պսև դոէն դո գե նային է: 

Ակ տի նո մի ցետ ներն աե րոբ կամ ֆա կուլ տա տիվ անաե րոբ օր գա-

նիզմ ներ են:  Հիմ նա կա նում նեյտ րո ֆիլ ներ են, սա կայն մե կու սաց վել 

են նաև ացի դո ֆիլ և ալ կա լի ֆիլ ձևեր: Ակ տի նո մի ցետ նե րը պա հանջ-

կոտ չեն սնն դա մի ջա վայ րում ած խած նի աղ բյուր նե րի նկատ մամբ, 

որոշ նե րը նույ նիսկ օլի գոտ րոֆ են: 

Ստ րեպ տո մի ցետ նե րի կար ևոր առանձ նա հատ կու թյուն նե րից 
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է գու նա նյու թե րի, ցն դող նյու թե րի (գեոս մին, ար գոս մին, մու ցի դոն, 

2-մե թիլ -ի զո բոր նեոլ) սին թե զը: Դրան ցով էլ ձևա վոր վում է հո ղի և ակ-

տի նո մի ցետ նե րով հա րուստ ջրի յու րա հա տուկ հո տը: Ստ րեպ տո մի-

ցետ ներն առա ջաց նում են նաև մի շարք հա կա բիոտիկ ներ (ստ րեպ-

տո մի ցին, նեոմի ցին, քլո րամ ֆե նի կոլ): 

Հիմ նա կա նում տա րած ված են հո ղում և ակ տի վո րեն մաս նակ-

ցում են հու մու սային նյու թե րի սին թե զին և քայ քայ մա նը: Հայտ նա-

բեր վում են նաև ջրամ բար նե րում և դրանց նստ վածք նե րում, մի շարք 

անող նա շա րա վոր նե րի (ա նձր ևոր դի, տեր միտ նե րի) մար սո ղա կան 

հա մա կար գում: 

Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­ Ագա րային սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին նա խա-

պես աճեց ված­S. roseosporus ման րէի հոծ շեր տով կուլ տու րա, լու-

սային ման րա դի տակ, ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր տայ-

րոց, ճար պա զերծ ված առար կա յա կան ապա կի ներ, ծած կա պա կի, 

ֆուք սի նի լու ծույթ, մայ րիի յուղ, ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, 

ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, էթա նոլ, ման րէազեր ծիչ լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Ման րէ նե րի հոծ շեր տով աճեց ված 

ագա րային սնն դա մի ջա վայ րից նշ տա րով կտ րել ոչ մեծ խո րա նար-

դիկ և այն տե ղադ րել առար կա յա կան ապա կու վրա այն պես, որ-

պես զի ման րէ նե րով մա կե րե սը ուղղ ված լի նի դե պի վեր: Այ նու հետև 

գա զո նին հպել մա քուր ծած կա պա կի, թեթև սեղ մել ման րէաբա նա-

կան օղա կով կամ ու նե լիով ինչ պես ցույց է տր ված նկար 33 -ո ւմ և 

Ն­կար­77.­S. roseosporus­­ի­գա­ղութ­նե­րի­պատ­կե­րը­Գաու­զեի­սնն­դա­

մի­ջա­վայ­րի­մա­կե­րե­սին­(Ա­),­մի­ցել­նե­րի­և­սպոր­նե­րի­ման­

րա­դի­տա­կային­պատ­կե­րը­(1000×)­(Բ):
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ան մի ջա պես հե ռաց նել: Մատ նա հետ քով ծած կա պա կին տե ղադ-

րել ֆուք սի նով կա թիլ պա րու նա կող առար կա յա կան ապա կու վրա: 

Ման րա դի տա կը նա խա պատ րաս տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա-

կել պատ րաս տու կը (նա խա պես ծած կա պա կու վրա ավե լաց նե լով 1 

կա թիլ մայ րիի յուղ) լու սային ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար-

գի 100 ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել գրան-

ցա մա տյա նում, առար կա յա կան ապա կի նե րը և ծած կա պա կի նե րը 

լվա նալ:
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Աշ­խա­տանք­3

­Ման­րէ­նե­րի­ֆիքս­ված­(կամ­մշ­տա­կան)­պատ­րաս­տուկ­ներ:­

Ման­րէ­նե­րի­ձևա­բա­նու­թյան­ու­սում­նա­սի­րու­թյու­նը­

­Բո­վան­դա­կու­թյուն:­ Ման րէ նե րի ֆիքս ված պատ րաս տուկ նե րի 

պատ րաստ ման ըն թա ցա կար գը և ման րա դի տա կում իմեր սիոն հա-

մա կար գի օբյեկ տիվ նե րի կի րառ մամբ (տե՛ս գլուխ 5): Քսու քի պատ-

րաս տու մը, չո րա ցու մը, ֆիք սու մը և ներ կու մը (ն կար 35):

 Տար բեր ձևա բա նու թյուն ու նե ցող ման րէ նե րի մշ տա կան պա տա-

րաս տուկ նե րի պատ րաս տու մը և ման րա դի տա կու մը լու սային ման-

րա դի տա կով: 

­Ման­րէ­նե­րի­ձևա­բա­նու­թյան­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Տար բե րում են պրո կա րիոտ նե րի երեք հիմ նա կան ձևեր` գն դաձև 

(կո կեր), ձո ղաձև (ցու պիկ ներ) և ոլո րուն կամ պա րու րաձև (ս պի րիլ-

ներ): Որոշ պրո կա րիոտ նե րի չափսն ու ձևը կեն սա ցիկ լի տար բեր 

փու լե րում կա րող է փո փոխ վել կախ ված աճի պայ ման նե րից: Այդ-

պի սի պրո կա րիոտ նե րին ան վա նում են տա րաձև կամ պլեոմորֆ:

 Տար բե րում են գն դաձև ման րէ նե րի մի քա նի տա րա տե սակ ներ 

(մո նո կո կային, դիպ լո կո կային, ստ րեպ տո կո կային, տետ րա կո կային, 

սար ցի նաձև, ստա ֆի լա կո կային)՝ կախ ված, թե ինչ հար թու թյամբ են 

կիս վում բջիջ նե րը և կիս վե լուց հե տո ինչ պես են դա սա վոր վում տա-

րա ծու թյան մեջ (ն կար 78):  

Ձո ղաձև ման րէ նե րը կիս վե լուց հե տո մի մյանց նկատ մամբ դա-

սա վո րու թյու նից կախ ված ևս լի նում են տա րա տե սակ՝ մո նո բա ցի-

լային, դիպ լո բա ցի լային և ստ րեպ տո բա ցի լային (ն կար 79 Ա-Գ): 

Գն դաձև և ձո ղաձև ման րէ նե րի միջև մի ջան կյալ տեղ են զբա ղեց նում 

կո կա բա ցիլ նե րը (ն կար 79 Դ):  

Պա րու րաձև ման րէ նե րը բա ժան վում են վիբ րիոնային, զս պա նա-

կաձև և սպի րո խե տային տա րա տե սակ նե րի (ն կար 80):
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 Հան դի պում են նաև ելուն դա վոր, խո րա նար դաձև, աստ ղաձև, 

եռան կյան կամ ուղ ղան կյան տեսք ու նե ցող և նույ նիսկ տձև պրո կա-

րիոտային բջիջ ներ (ն կար 81): Այդ պի սի ձևա բա նու թյուն ու նեն հատ-

կա պես ար քեանե րը: Որոշ պրո կա րիոտ ներ, որոնք ընդ հան րա պես 

զուրկ են բջ ջա պա տից, ու նեն բջ ջի ան կա նոն ձև: 

Ն­կար­78.­Գն դաձև բակ տե րիանե րի տա րա տե սակ նե րը: 

Ա)­Դիպ­լո­կո­կային,­Բ)­Ստ­րեպ­տո­կո­կային,­Գ)­Տետ­րա­կո­կային,­Դ)­Սար­ցի­նաձև,­

Ե)­Ստա­ֆի­լա­կո­կային

Ն­կար­79.­Ձո ղաձև բակ տե րիանե րի տա րա տե սակ նե րը: 

Ա)­Մո­նո­բա­ցի­լային,­Բ)­Դիպ­լո­բա­ցի­լային,­Գ)­Ստ­րեպ­տո­բա­ցի­լային,­Դ)­Կո­կա­բա­

ցի­լային:

Ն­կար­80.­Պա րու րաձև ման րէ ներ: 

Ա)­Վիբ­րիոնային,­Բ)­Զս­պա­նա­կաձև,­Գ)­Սպի­րո­խե­տային:
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Ա­ռա­ջադ­րանք­1

Enterococcus faecium ման րէի ֆիքս ված պատ րաս տու կի պատ-

րաս տում պարզ ներկ ման մե թո դով և ման րա դի տա կում:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria

 Ֆի լում Firmicutes

 Դաս Bacilli

 Կարգ Lactobacillales 

Ըն տա նիք Enterococcaceae

 Ցեղ Enterococcus

 Տե սակ E. faecium 

Ա րյուն պա րու նա կող սնն դա մի ջա վայ րե րի մա կե րե սին առա ջաց-

նում են կլոր, սպի տակ կամ կաթ նա գույն, հարթ եզ րե րով և մա կե րե-

սով, մինչև 1 մմ տրա մագ ծով գա ղութ ներ (ն կար 82 Ա): E. faecium -ը 

ձվաձև կամ գն դաձև 0.6-2.5 մկմ տրա մագ ծով, էն դոս պոր չա ռա ջաց-

նող գրամդ րա կան բակ տե րիաներ են (ն կար 82 Բ): Եր բեմն միավոր-

վում են կարճ շղ թա նե րում: Բջիջ նե րը ու նակ են շարժ ման փոք րա թիվ 

մտ րակ նե րով: Պա տիճ չեն առա ջաց նում: Աե րո տո լե րանտ անաե րոբ 

են, քե մոօր գա նա հե տե րոտ րոֆ, կաթ նաթթ վային խմո րում հա րու ցող 

ման րէ ներ են: Խմո րում են տար բեր ած խաջ րեր՝ առա ջաց նե լով հիմ-

նա կա նում L-կաթ նաթ թու և թթ վեց նե լով սնն դա մի ջա վայ րը ընդ հուպ 

pH -ի 4.2-4.6 ար ժեք նե րը: Խմո րու մը չի ու ղեկց վում գա զա ռա ջաց-

մամբ: Կա տա լազ չեն սին թե զում: Աճի ջեր մաս տի ճա նային տի րույ թը 

10-45°C է, իսկ օպ տի մու մը՝ 37°C: Լավ աճում են սնն դա մի ջա վայ րե-

րում, որոն ցում NaCl -ի պա րու նա կու թյու նը կազ մում է 6.5%, լե ղաթըթ-

վային աղեր՝ 40%, pH -ը՝ 9.6: Ու նակ են վե րա կանգ նե լու նիտ րա տը: 

Լայն տա րած ված են շր ջա կա մի ջա վայ րում: E. faecium աղես տա-

Ն­կար­81. Ար քեանե րին բնո րոշ բջ ջի ձևե րը: 

Ա)­Աստ­ղաձև,­Բ)­Խո­րա­նար­դաձև,­Գ)­Եռան­կյու­նաձև:
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մոք սային ու ղու մշ տա կան ներ կա յա ցու ցիչ է:  Որոշ էն տե րո կո կեր 

պայ մա նա կան ախ տա ծին ման րէ ներ են:

­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­E. faecium ման րէի մա քուր կուլ տու րա, լու սային ման-

րա դի տակ, քսու քի չո րաց ման հա մար նա խա տես ված սար քա վո րում, 

ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր տայ րոց, ճար պա զերծ ված 

առար կա յա կան ապա կի ներ, մե թի լեն կա պույ տի լու ծույթ, մայ րիի 

յուղ, ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, 

էթա նոլ, ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին 

կա թեց նել ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրի կա թիլ, ապա կա թի-

լում կա խույթ ստա նա լու նպա տա կով տե ղադ րել հե տա զոտ վող ման-

րէային բջիջ նե րի ոչ մեծ քա նա կու թյուն, տա րա ծել քսու քի ստաց ման 

հա մար, չո րաց նել, ֆիք սել և ներ կել մե թի լեն կա պույ տով: Այ նու հետև 

լվա նալ ծո րա կային ջրի բա րակ շի թով, ֆիլտ րի թղ թով զգու շու թյամբ 

չո րաց նել պատ րաս տու կը ինչ պես ցույց է տր ված նկար 35 -ո ւմ: Ման-

րա դի տա կը նա խա պատ րաս տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել 

պատ րաս տու կը (նա խա պես պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 

կա թիլ մայ րիի յուղ) լու սային ման րա դի տակ մամբ իմեր սիոն հա մա-

կար գի 100 ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել 

գրան ցա մա տյա նում: Պատ րաս տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե-

ռաց նել յու ղը և լվա նալ առար կա յա կան ապա կին:

Ն­կար­82.­E. faecium -ի գա ղութ նե րի պատ կե րը արյու նային ագա րի 

մա կե րե սին (Ա ), բջիջ նե րի ման րա դի տա կային պատ կե րը 

(1000×) (Բ):
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Ա­ռա­ջադ­րանք­2

Neisseria gonorrhoeae ման րէի ֆիքս ված պատ րաս տու կի ման րա-

դի տա կում:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria

 Ֆի լում Proteobacteria

 Դաս Beta Proteobacteria

 Կարգ Neisseriales 

Ըն տա նիք Neisseriaceae

 Ցեղ Neisseria

 Տե սակ N. gonorrhoeae 

Այս ման րէ ներն առա ջին ան գամ նկա րագ րել է Ա. Նեյ սե րը 1879 

թ.-ի ն: 

N. gonorrhoeae առա ջաց նում է ցո ղի տեսք ու նե ցող, թա փան ցիկ, 

փայ լուն, հարթ մա կե րե սով, 1-2 մմ տրա մագ ծով գա ղութ ներ (ն կար 83 

Ա): Գրամ բա ցա սա կան, ան շարժ, էն դոս պոր ներ չա ռա ջաց նող դիպ-

լո կո կային ձև ու նե ցող ման րէ ներ են, հա ճախ կոչ վում են գո նո կո կեր 

(ն կար 83 Բ): Բջիջ նե րը ու նեն 0.6-1 մկմ տրա մա գիծ,  երի կա մաձև են` 

դա սա վոր ված գո գա վոր կող մով մի մյանց հան դի պա կաց: Առա ջաց-

նում են պա տիճ, որն օժտ ված է իմու նա գեն հատ կու թյուն նե րով: Գո-

նո կո կե րը ու նեն ֆիմբ րիաներ: Լավ են ներկ վում անի լի նային ներ կե-

րով: Գո նո կո կե րի ցի տոպ լազ մում պա րու նակ վում են նաև օս մեոֆիլ 

նե րա ռուկ ներ: Այս ման րէ ներն աե րոբ կամ ֆա կուլ տա տիվ անաե րոբ 

են, ու նեն կա տա լազ, ցի տոք րո մօք սի դազ և օք սի դազ: Լավ են աճում 

35 -ից 37°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում, pH 6-8 տի րույ թում, 

արյան շի ճուկ և աս ցի տային հե ղուկ պա րու նա կող սնն դա մի ջա վայ-

րում: 

Գո նո կո կե րը հա րու ցում են գո նո րեա (սու սա նակ) սե ռա վա րա կը: 

Դրանք մար դու բա ցար ձակ մա կա բույծ ներ են, գո նո կո կե րը բնա կան 

կամ փորձ նա կան պայ ման նե րում կեն դա նի նե րում ախ տած նու թյուն 

չեն առա ջաց նում:

 Գո նո րեան փո խանց վում է սո վո րա բար սե ռա կան ճա նա պար-

հով: Գո նո կո կե րը ներ թա փան ցում են օր գա նիզմ լոր ձա թա ղան թով, 

որում և կա տար վում է դրանց բազ մա ցու մը:

Տ ղա մարդ կանց գո նո րեան ըն թա նում է մի զու կի կամ դրա առաջ-

նային հատ վա ծի լոր ձա թա ղան թի սուր թա րա խային բոր բոք մամբ: 

Այն կա րող է բար դա նալ՝ առա ջաց նե լով պրոս տա տիտ, էպի դի դի-

միտ կամ վե րած վել քրո նի կա կան ձևի: Կա նանց այդ հի վան դու թյու-
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նը հենց սկզ բից ըն դու նում է քրո նի կա կան, առանց ախ տան շան նե րի 

ըն թացք՝ ախ տա հա րե լով մի զու կը, հեշ տո ցը և ար գան դի վզի կը: 

Գո նո կո կե րը հա ճախ կա րող են ան ցնել արյան մեջ և տա րած-

վել օր գա նիզ մում՝ հա րու ցե լով մե նին գիտ, արթ րիտ, էն դո կար դիտ: 

Գո նո կո կե րը զգա յուն են լույ սի, ցածր և բարձր ջեր մաս տի ճա նի, չո-

րաց ման և որոշ հա կա բիոտիկ նե րի (պե նի ցի լի նի, տետ րա ցիկ լի նի և 

այլ նի) նկատ մամբ:

 Գո նո կո կե րը հա րու ցում են նո րա ծին երե խա նե րի աչ քի շաղ կա-

պե նու բոր բո քում՝ բլե նո րեա: Նո րա ծին երե խան գո նո կո կե րով վա-

րակ վում է ծնն դա բե րու թյան ըն թաց քում վա րա կա կիր մոր սե ռա կան 

օր գան նե րի լոր ձա թա ղանթ նե րի հետ շփ ման հետ ևան քով: Բլե նո-

րեայի կան խար գել ման նպա տա կով նո րա ծին նե րի աչ քե րը մշա կում 

են AgNO
3 
-ի 1-2% լու ծույ թով (Լյա պի սի լու ծույ թով):

­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­ N. gonorrhoeae-ի ֆիքս ված պատ րաս տուկ ներ, լու-

սային ման րա դի տակ, մայ րիի յուղ, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, էթա նոլ, 

ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Ման րա դի տա կը նա խա պատ րաս-

տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել պատ րաս տու կը (նա խա պես 

պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 կա թիլ մայ րիի յուղ) լու սային 

ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար գի 100 ան գամ խո շո րաց նող 

օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել գրան ցա մա տյա նում: Պատ րաս-

տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց նել յու ղը:

Ն­կար­83.­N. gonorrhoeae­-ի գա ղութ նե րի պատ կե րը շո կո լա դային -ա րյու նային ագա-

րի մա կե րե սին (Ա ), բջիջ նե րի ման րա դի տա կային պատ կե րը (1000×) (Բ):
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Ա­ռա­ջադ­րանք­3

Streptococcus thermophilus ման րէի ֆիքս ված պատ րաս տու կի 

պատ րաս տում պարզ ներկ ման մե թո դով և ման րա դի տա կում:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria

 Ֆի լում Firmicutes

 Դաս Bacilli

 Կարգ Lactobacillales 

Ըն տա նիք Streptococcaceae

 Ցեղ Streptococcus

 Տե սակ. S. thermophilus

 Պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին առա ջաց նում են մանր, կլոր 

(սնն դա մի ջա վայ րի խոր քում կա րող են առա ջաց նել նաև ոս պաձև), 

տա փակ պրո ֆի լով, սպի տակ, հարթ եզ րե րով և մա կե րե սով գա ղութ-

ներ (ն կար 84 Ա):

Streptococcus ցե ղի ներ կա յա ցու ցիչ նե րը գրամդ րա կան, ան շարժ, 

սպոր չա ռա ջաց նող, շղ թա յաձև դա սա վոր ված ձվաձև կամ գն դաձև, 

0.5-2 մկմ տրա մա գիծ ու նե ցող բակ տե րիաներ են (ն կար 84 Բ): Որոշ 

տե սակ նե րի բջիջ նե րը շր ջա պատ ված են բազ մա շա քա րային պա-

տի ճով: Աե րո տո լե րանտ անաե րոբ ներ են, կա տա լազ չեն սին թե զում, 

եր բեմն աճի հա մար պա հան ջում են 5% ած խաթ թու գազ: Քե մոօր-

գա նա հե տե րոտ րոֆ ներ են, աճում են բարդ սնն դա մի ջա վայ րե րում՝ 

հա րու ցե լով կաթ նաթթ վային խմո րում, որի հետ ևան քով սնն դա մի ջա-

վայր են ար տա զա տում հիմ նա կա նում կաթ նաթ թու: Խմո րու մը չի ու-

ղեկց վում գա զա ռա ջաց մամբ: Աճի ջեր մաս տի ճա նային տի րույ թը 25-

55°C է, իսկ օպ տի մու մը` 37°C: Ախ տա ծին տե սակ ներն առա ջաց նում 

են արյու նա լու ծում (հե մո լիզ): Մա կա բույծ տե սակ նե րը սո վո րա բար 

հայտ նա բեր վում են ող նա շա րա վոր կեն դա նի նե րի բե րա նային խո-

ռո չում և վե րին շն չա ռա կան ու ղի նե րում: 

S. thermophilus -ը մտ նում է կաթ նամ թերք նե րի մե րան նե րի կազ-

մի մեջ: Աճի ջեր մաս տի ճա նային օպ տի մում 45°C է: S. thermophilus -ի 

որոշ շտամ ներ ու նակ են սին թե զե լու հա կա բակ տե րիական ակ տի-

վու թյամբ օժտ ված բակ տե րիացին ներ:
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­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­S. thermophilus ման րէի մա քուր կուլ տու րա, լու սային 

ման րա դի տակ, քսու քի չո րաց ման հա մար նա խա տես ված սար քա վո-

րում, ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր տայ րոց, ճար պա զերծ-

ված առար կա յա կան ապա կի ներ, մե թի լեն կա պույ տի լու ծույթ, մայ-

րիի յուղ, ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, 

էթա նոլ, ման րէազեր ծող լու ծույթ:

­Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին 

կա թեց նել ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրի կա թիլ, ապա կա թի-

լում կա խույթ ստա նա լու նպա տա կով տե ղադ րել հե տա զոտ վող ման-

րէային բջիջ նե րի ոչ մեծ քա նա կու թյուն, տա րա ծել քսու քի ստաց ման 

հա մար, չո րաց նել, ֆիք սել և ներ կել մե թի լեն կա պույ տով: Այ նու հետև 

լվա նալ ծո րա կային ջրի բա րակ շի թով, ֆիլտ րի թղ թով զգու շու թյամբ 

չո րաց նել պատ րաս տու կը ինչ պես ցույց է տր ված նկար 35 -ու մ: Ման-

րա դի տա կը նա խա պատ րաս տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել 

պատ րաս տու կը (նա խա պես պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 

կա թիլ մայ րիի յուղ) լու սային ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար-

գի 100 ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել գրան-

ցա մա տյա նում: Պատ րաս տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց-

նել յու ղը և լվա նալ առար կա յա կան ապա կին:

Ն­կար­84.­S. thermophilus-ի գա ղութ նե րի պատ կե րը հիդ րո լի զաց ված կաթ նային ագա-

րի մա կե րե սին (Ա ), բջիջ նե րի ման րա դի տա կային պատ կե րը (1000×) (Բ):
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Ա­ռա­ջադ­րանք­4

Micrococcus luteus ման րէի ֆիքս ված պատ րաս տու կի պատ րաս-

տում պարզ ներկ ման մե թո դով և ման րա դի տա կում:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria

 Ֆի լում Actinobacteria

 Դաս Actinobacteria

 Կարգ Micrococcales 

Ըն տա նիք Micrococcaceae

 Ցեղ Micrococcus

 Տե սակ M. luteus

 Պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին առա ջաց նում են կլոր, ու-

ռու ցիկ պրո ֆի լով, հարթ մա կե րե սով և եզ րե րով գա ղութ ներ (ն կար 85 

Ա): Կա րո տի նոի դային գու նա նյու թե րի շնոր հիվ դրանց գա ղութ նե րը  

դե ղին (M. luteus) կամ կար միր են (M. roseus): Միկ րո կո կե րի բջիջ նե-

րը գն դաձև են, 0.5 - 2 մկմ տրա մագ ծով, դա սա վոր վում են մե կա կան, 

զույ գե րով, տետ րադ նե րի կամ 8, 16, 32 և ավե լի բջիջ ներ պա րու նա-

կող խո րա նար դաձև փա թեթ նե րի ձևով (ն կար 85 Բ): Հիմ նա կա նում 

ան շարժ են, սպոր չեն առա ջաց նում: Քե մոօր գա նա հե տե րոտ րոֆ-

ներ են, օբ լի գատ աե րոբ, սին թե զում են կա տա լազ, պա րու նա կում 

են ցի տոք րոմ ներ, ին դոլ չեն առա ջաց նում: Ած խաջ րե րի յու րա ցու մը 

ու ղեկց վում է թթ վա ռա ջաց մամբ: Աճի ջեր մաս տի ճա նային օպ տի-

մու մը 25 -ից մինչև 37°C է: Որ պես կա նոն աղա դի մաց կուն են (հա լո-

տո լե րանտ), կա րող են աճել սնն դա մի ջա վայ րում մինչև 20% NaCl -ի 

առ կա յու թյամբ:  Հան դի պում են հո ղե րում և քաղց րա համ ջրե րում, 

հա ճախ մարդ կանց և կաթ նա սուն նե րի մաշ կի վրա, սա կայն հիմ նա-

կա նում մե կու սաց վում են օդից և սնն դամ թերք նե րից: 

Ն­կար­85.­M.luteus-ի գա ղութ նե րի պատ կե րը սնն դային ագա րի մա կե րե սին (Ա ), բջիջ-

նե րի ման րա դի տա կային պատ կե րը (1000×) (Բ):
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­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­M. luteus ման րէի մա քուր կուլ տու րա, լու սային ման-

րա դի տակ, քսու քի չո րաց ման հա մար նա խա տես ված սար քա վո-

րում, ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր տայ րոց, ճար պա զերծ-

ված առար կա յա կան ապա կի ներ, մե թի լեն կա պույ տի կամ ֆուք սի նի 

լու ծույթ, մայ րիի յուղ, ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, ֆիլտ րի 

թուղթ, բեն զին, էթա նոլ, ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին 

կա թեց նել ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրի կա թիլ, ապա կա թի-

լում կա խույթ ստա նա լու նպա տա կով տե ղադ րել հե տա զոտ վող ման-

րէային բջիջ նե րի ոչ մեծ քա նա կու թյուն, տա րա ծել քսու քի ստաց ման 

հա մար, չո րաց նել, ֆիք սել և ներ կել մե թի լեն կա պույ տով: Այ նու հետև 

լվա նալ ծո րա կային ջրի բա րակ շի թով, ֆիլտ րի թղ թով զգու շու թյամբ 

չո րաց նել պատ րաս տու կը ինչ պես ցույց է տր ված նկար 35 -ու մ: Ման-

րա դի տա կը նա խա պատ րաս տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել 

պատ րաս տու կը (նա խա պես պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 

կա թիլ մայ րիի յուղ) լու սային ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար-

գի 100 ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել գրան-

ցա մա տյա նում: Պատ րաս տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց-

նել յու ղը և լվա նալ առար կա յա կան ապա կին:
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Ա­ռա­ջադ­րանք­5

Staphylococcus aureus­ման րէի ֆիքս ված պատ րաս տու կի պատ-

րաս տում պարզ ներկ ման մե թո դով և ման րա դի տա կում:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria

 Ֆի լում Firmicutes

 Դաս Bacilli

 Կարգ Bacillales 

Ըն տա նիք Staphylococcaceae

 Ցեղ Staphylococcus

 Տե սակ S. aureus

 Պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին առա ջաց նում են կլոր, 

հարթ եզ րե րով և մա կե րե սով, պղ տոր գա ղութ ներ (ն կար 86 Ա): Ստա-

ֆի լա կո կե րի տար բեր տե սակ նե րի գա ղութ ներն ու նեն տար բեր գու-

նա վո րում: Օրի նակ՝ S. albus -ը ու նի սպի տակ, S. aureus -ը` ոս կե գույն, 

S. citreus -ը` կիտ րո նա գույն գու նա վո րում: Հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ-

րե րում առա ջաց նում են հա վա սա րա չափ բաշխ ված պղ տո րու թյուն 

կամ փխ րուն նստ վածք:

Ս տա ֆի լա կո կե րը գրամդ րա կան, ան շարժ, 0.5-1.5 մկմ տրա-

մագ ծով բջիջ ներ են, սպոր և պա տիճ չեն առա ջաց նում (ն կար 86 Բ): 

Ֆա կուլ տա տիվ անաե րոբ ման րէ ներ են, սին թե զում են կա տա լազ և 

օք սի դազ ֆեր մենտ ներ: Քե մոօր գա նա հե տե րոտ րոֆ ներ են: Լի զի սի 

են են թարկ վում լի զոս տա ֆի նի ազ դե ցու թյամբ, իսկ լի զո ցի մի նկատ-

մամբ կա յուն են: Շնոր հիվ β-լակ տա մա զային ակ տի վու թյան ու նակ 

են ճեղ քե լու լակ տա մային շար քի հա կա բիոտիկ ներ, որի շնոր հիվ 

կա յուն են որոշ հա կա բիոտիկ նե րի նկատ մամբ: Սո վո րա բար աճում 

են 10% NaCl -ի առ կա յու թյամբ: Ստա ֆի լա կո կե րի աճի ջեր մաս տի-

ճա նային օպ տի մու մը 30-37°C է: 

Ս տա ֆի լա կո կե րը հան դի պում են փո շում, օդում, ջրում, տար բեր 

սնն դամ թերք նե րում, մար դու և կեն դա նի նե րի լոր ձա թա ղանթ նե րի, 

մաշ կի, վեր քե րի վրա: Որոշ տե սակ ներ հա րու ցում են հար մար վո-

ղա կան (օ պոր տու նիս տա կան) վա րակ ներ: Ախ տա ծին ստա ֆի լա-

կո կերն առա ջաց նում են էն տե րո տոք սին ներ, որոնք հա րու ցում են 

սննդային թու նա վո րում ներ:
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­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­S. aureus ման րէի մա քուր կուլ տու րա, լու սային ման-

րա դի տակ, քսու քի չո րաց ման հա մար նա խա տես ված սար քա վո րում, 

ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր տայ րոց, ճար պա զերծ ված 

առար կա յա կան ապա կի ներ, ֆուք սի նի լու ծույթ, մայ րիի յուղ, ման-

րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, էթա նոլ, ման-

րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին 

կա թեց նել ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրի կա թիլ, ապա կա թի-

լում կա խույթ ստա նա լու նպա տա կով տե ղադ րել հե տա զոտ վող ման-

րէային բջիջ նե րի ոչ մեծ քա նա կու թյուն, տա րա ծել քսու քի ստաց ման 

հա մար, չո րաց նել, ֆիք սել և ներ կել ֆուք սի նով: Այ նու հետև լվա նալ 

ծո րա կային ջրի բա րակ շի թով, ֆիլտ րի թղ թով զգու շու թյամբ չո րաց-

նել պատ րաս տու կը ինչ պես ցույց է տր ված նկար 35 -ու մ: Ման րա դի-

տա կը նա խա պատ րաս տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել պատ-

րաս տու կը (նա խա պես պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 կա թիլ 

մայ րիի յուղ) լու սային ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար գի 100 

ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել գրան ցա մա-

տյա նում: Պատ րաս տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց նել յու-

ղը և լվա նալ առար կա յա կան ապա կին:

Ն­կար­86.­S. aureus-ի գա ղութ նե րի պատ կե րը ՄՊԱ -ի մա կե րե սին (Ա ), բջիջ նե րի ման-

րա դի տա կային պատ կե րը (1000×) (Բ):
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Ա­ռա­ջադ­րանք­6

Escherichia coli ման րէի ֆիքս ված պատ րաս տու կի պատ րաս-

տում պարզ ներկ ման մե թո դով և ման րա դի տա կում:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria

 Ֆի լում Proteobacteria

 Դաս Gammaproteobacteria

 Կարգ Enterobacteriales 

Ըն տա նիք Enterobacteriaceae

 Ցեղ Escherichia

 Տե սակ E. coli 

Էն դոյի սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին առա ջաց նում են մի ջին 

չափ սի կլոր, հարթ եզ րե րով և մա կե րե սով, ու ռու ցիկ պրո ֆի լով, կար-

միր, մե տա ղա կան փայ լով գա ղութ ներ (ն կար 87 Բ):

Գ րամ բա ցա սա կան, 1.1-1.5 լայ նու թյամբ և 2-6 մկմ եր կա րու-

թյամբ ձո ղաձև բակ տե րիաներ են, որոնք դա սա վոր վում են մե կա կան 

կամ զույ գե րով (ն կար 87 Բ): Շտամ նե րի մե ծա մաս նու թյան հա մար 

բնո րոշ է պա տիճ նե րի կամ միկ րո պա տիճ նե րի առ կա յու թյու նը: Շար-

ժու նակ են պե րիտ րիխ դա սա վոր ված մտ րակ նե րի շնոր հիվ, հան դի-

պում են նաև ան շարժ ձևեր: Ֆա կուլ տա տիվ անաե րոբ ման րէ ներ են, 

սին թե զում են կա տա լազ, բայց ոչ օք սի դազ: Անաե րոբ պայ ման նե-

րում խմո րում են շա քար ներ՝ առա ջաց նե լով թթու ներ և գազ: Աճի ջեր-

մաս տի ճա նային օպ տի մու մը 37°C է: 

Հան դի պում են սառ նա րյուն և տա քա րյուն կեն դա նի նե րի, ինչ-

պես նաև մարդ կանց աղի նե րի միկ րո բիոտա յում: E. coli -ը պայ մա-

նա կան ախ տա ծին է, ար տադ րում է էն տե րո տոք սին ներ, որոնք կա-

րող են հա րու ցել աղի քային հի վան դու թյուն ներ:

Ն­կար­87.­E. coli-ի գա ղութ նե րի պատ կե րը Էն դոյի ագա րի մա կե րե սին (Ա ), բջիջ նե րի 

ման րա դի տա կային պատ կե րը (1000×) (Բ):
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­Ման­րէային­ կուլ­տու­րա­ և­փոր­ձի­ ըն­թաց­քի­ հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­E. coli ման րէի մա քուր կուլ տու րա, լու սային ման րա-

դի տակ, քսու քի չո րաց ման հա մար նա խա տես ված սար քա վո րում, 

ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր տայ րոց, ճար պա զերծ ված 

առար կա յա կան ապա կի ներ, ֆուք սի նի լու ծույթ, մայ րիի յուղ, ման-

րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, էթա նոլ, ման-

րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին 

կա թեց նել ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրի կա թիլ, ապա կա թի-

լում կա խույթ ստա նա լու նպա տա կով տե ղադ րել հե տա զոտ վող ման-

րէային բջիջ նե րի ոչ մեծ քա նա կու թյուն, տա րա ծել քսու քի ստաց ման 

հա մար, չո րաց նել, ֆիք սել և ներ կել ֆուք սի նով: Այ նու հետև լվա նալ 

ծո րա կային ջրի բա րակ շի թով, ֆիլտ րի թղ թով զգու շու թյամբ չո րաց-

նել պատ րաս տուկն ինչ պես ցույց է տր ված նկար 35 -ո ւմ: Ման րա դի-

տա կը նա խա պատ րաս տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել պատ-

րաս տու կը (նա խա պես պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 կա թիլ 

մայ րիի յուղ) լու սային ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար գի 100 

ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել գրան ցա մա-

տյա նում: Պատ րաս տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց նել յու-

ղը և լվա նալ առար կա յա կան ապա կին: 
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Ա­ռա­ջադ­րանք­7

Salmonella typhimurium ման րէի ֆիքս ված պատ րաս տու կի պատ-
րաս տում պարզ ներկ ման մե թո դով և ման րա դի տա կում:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը
 Դո մեն Bacteria

 Ֆի լում Proteobacteria
 Դաս Gammaproteobacteria

 Կարգ Enterobacteriales 
Ըն տա նիք Enterobacteriaceae

 Ցեղ Salmonella 
Տե սակ S. typhimurium

Մ ՊԱ -ի մա կե րե սին առա ջաց նում են կլոր, ու ռու ցիկ կամ խառ-
նա րա նային պրո ֆի լով, հարթ եզ րե րով և մա կե րե սով, կի սա թա փան-
ցիկ սպի տակ մե տա ղա կան փայ լով գա ղութ ներ (ն կար 88 Ա):

Գ րամ բա ցա սա կան, 0.7-1.5 լայ նու թյամբ և 2-5 մկմ եր կա րու-
թյամբ ձո ղաձև ման րէ ներ են (ն կար 88 Բ): Սո վո րա բար շար ժուն են 
պե րիտ րիխ դա սա վոր ված մտ րակ նե րի շնոր հիվ: Ֆա կուլ տա տիվ 
անաե րոբ են, սին թե զում են կա տա լազ ֆեր մեն տը, բայց չեն սին թե-
զում օք սի դազ ֆեր մեն տը: Քե մոօր գա նա հե տե րոտ րոֆ ներ են, ան-
թթվա ծին պայ ման նե րում խմո րում են շա քար ներ՝ առա ջաց նե լով 
թթու ներ և գազ: Աճի օպ տի մալ ջեր մաս տի ճա նը 37°C է: Հան դի պում 
են մարդ կանց, ինչ պես նաև տա քա րյուն և սառ նա րյուն կեն դա նի նե-
րի աղի նե րում, ինչ պես նաև սնն դամ թերք նե րում: 

S. typhimurium -ը հա րու ցում է որո վայ նային տիֆ աղի քային հի-
վան դու թյու նը: Այս ման րէի լի պո պո լի սա խա րի դային պա տի ճի կազ-
մում գտն վող O-հա կած նի ացե տի լաց ման հետ ևան քով փոխ վում է 
վեր ջի նիս կոն ֆոր մա ցիան, ին չը դժ վա րաց նում է ման րէի ճա նա չու մը 

հա կա մար մին նե րով:  

Ն­կար­88.­S. typhimurium -ի գա ղութ նե րի պատ կե րը ՄՊԱ -ի մա կե րե սին (Ա ), բջիջ նե րի 

ման րա դի տա կային պատ կե րը (1000×) (Բ):
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­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­S. typhimurium ման րէի մա քուր կուլ տու րա, լու սային 

ման րա դի տակ, քսու քի չո րաց ման հա մար նա խա տես ված սար քա վո-

րում, ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր տայ րոց, ճար պա զերծ-

ված առար կա յա կան ապա կի ներ, ֆուք սի նի լու ծույթ, մայ րիի յուղ, 

ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, էթա նոլ, 

ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին 

կա թեց նել ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրի կա թիլ, ապա կա թի-

լում կա խույթ ստա նա լու նպա տա կով տե ղադ րել հե տա զոտ վող ման-

րէային բջիջ նե րի ոչ մեծ քա նա կու թյուն, տա րա ծել քսու քի ստաց ման 

հա մար, չո րաց նել, ֆիք սել և ներ կել ֆուք սի նով: Այ նու հետև լվա նալ 

ծո րա կային ջրի բա րակ շի թով, ֆիլտ րի թղ թով զգու շու թյամբ չո րաց-

նել պատ րաս տու կը ինչ պես ցույց է տր ված նկար 35 -ո ւմ: Ման րա դի-

տա կը նա խա պատ րաս տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել պատ-

րաս տու կը (նա խա պես պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 կա թիլ 

մայ րիի յուղ) լու սային ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար գի 100 

ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել գրան ցա մա-

տյա նում: Պատ րաս տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց նել յու-

ղը և լվա նալ առար կա յա կան ապա կին: 



197|      |

Ա­ռա­ջադ­րանք­8

Pseudomonas­ aeruginosa ման րէի ֆիքս ված պատ րաս տու կի 

պատ րաս տում պարզ ներկ ման մե թո դով և ման րա դի տա կում:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria

 Ֆի լում Proteobacteria

 Դաս Gammaproteobacteria

 Կարգ Pseudomonadales 

Ըն տա նիք Pseudomonadaceae

 Ցեղ Pseudomonas

 Տե սակ P.­aeruginosa

Pseudomonas ցե ղի տե սակ նե րը առա ջաց նում են կլոր, հարթ եզ-

րե րով և մա կե րե սով, ու ռու ցիկ կամ տա փակ պրո ֆի լով, լոր ձային և 

մա ծու ցիկ կազ մու թյամբ, հա տի կա վոր կամ միասեռ կա ռուց ված քով 

գա ղութ նե ր (ն կար 89 Ա):

Գ րամ բա ցա սա կան ու ղիղ կամ թույլ կո րա ցած ձո ղաձև 0.5-1 լայ-

նու թյամբ և 1.5-5 մկմ եր կա րու թյամբ բակ տե րիաներ են (ն կար 89 Բ): 

Շար ժուն են մեկ կամ մի քա նի բևե ռային դա սա վոր ված մտ րակ նե րի 

շնոր հիվ:  Աե րոբ կամ ֆա կուլ տա տիվ անաե րոբ ներ են, էներ գա փո-

խա նա կու թյու նը շն չա ռա կան տի պի է: Աե րոբ պայ ման նե րում որ պես 

էլեկտ րոն նե րի վերջ նա կան ակ ցեպ տոր օգ տա գոր ծում են թթ վա ծի-

նը, իսկ անաե րոբ պայ ման նե րում` նիտ րատ նե րը (ի րա կա նաց նում 

են դե նիտ րի ֆի կա ցում): Որոշ տե սակ ներ անաե րոբ պայ ման նե րում 

խմո րում են ար գի նի նը: Սին թե զում են կա տա լազ ֆեր մեն տը, իսկ 

որոշ տե սակ ներ՝ նաև օք սի դազ ֆեր մեն տը: Քե մոօր գա նա հե տե-

րոտրոֆ ներ են, որոշ տե սակ ներ ու նակ են որ պես էներ գիայի աղ բյուր 

օգ տա գոր ծել H
2
 և CO:

P.­aeruginosa­ման րէ նե րը հան դի պում են օդում, ծո վային և քաղց-

րա համ ջրե րում, հո ղում, տիղ մում, հոս քային ջրե րում և կար ևոր դեր 

ու նեն օր գա նա կան նյու թե րի հան քայ նաց ման գոր ծըն թաց նե րում: 

Առա ջաց նում են մի շարք գու նա նյու թեր` պի կո ցիանին (կապ տա կա-

նաչ), պիովեր դին (դեղ նա կա նաչ և լու սա ծո րող) և պիոռու բին (կարմ-

րա դարչ նա գույն):

Ո րոշ տե սակ ներ առա ջաց նում են հա կա ման րէային ակ տի վու-

թյամբ օժտ ված նյու թեր, իսկ որոշ տե սակ ներ էլ օգ տա գործ վում են 

ման րէաբա նա կան ար տադ րու թյուն նե րում մի շարք օր գա նա կան 

թթու նե րի (պի րո խա ղո ղաթթ վի, գլյու կո նաթթ վի, α-կե տոգ լյու տա-

րաթթ վի), ամի նաթ թու նե րի (աս պար գի նաթթ վի, գլյու տա մի նաթթ վի, 
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վա լի նի), ֆեր մենտ նե րի (աս պար գի նա զի և պերoք սի դա զի) ստաց-

ման հա մար: Որոշ տե սակ ներ հա րու ցում են մարդ կանց, կեն դա նի-

նե րի և բույ սե րի հի վան դու թյուն ներ:

­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­ P.­ aeruginosa­ ման րէի մա քուր կուլ տու րա, լու սային 

ման րա դի տակ, քսու քի չո րաց ման հա մար նա խա տես ված սար քա վո-

րում, ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր տայ րոց, ճար պա զերծ-

ված առար կա յա կան ապա կի ներ, ֆուք սի նի լու ծույթ, մայ րիի յուղ, 

ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, էթա նոլ, 

ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին 

կա թեց նել ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրի կա թիլ, ապա կա թի-

լում կա խույթ ստա նա լու նպա տա կով տե ղադ րել հե տա զոտ վող ման-

րէային բջիջ նե րի ոչ մեծ քա նա կու թյուն, տա րա ծել քսու քի ստաց ման 

հա մար, չո րաց նել, ֆիք սել և ներ կել ֆուք սի նով: Այ նու հետև լվա նալ 

ծո րա կային ջրի բա րակ շի թով, ֆիլտ րի թղ թով զգու շու թյամբ չո րաց-

նել պատ րաս տու կը ինչ պես ցույց է տր ված նկար 35 -ում: Ման րա դի-

տա կը նա խա պատ րաս տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել պատ-

րաս տու կը (նա խա պես պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 կա թիլ 

մայ րիի յուղ) լու սային ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար գի 100 

ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել գրան ցա մա-

տյա նում: Պատ րաս տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց նել յու-

ղը և լվա նալ առար կա յա կան ապա կին:

Ն­կար­89.­P.­aeruginosa -ի գա ղութ նե րի պատ կե րը ցենտ րի մի դային ագա րի մա կե րե-

սին (Ա ), բջիջ նե րի ման րա դի տա կային պատ կե րը (1000×) (Բ):
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Ա­ռա­ջադ­րանք­9
Bacillus subtilis ման րէի ֆիքս ված պատ րաս տու կի պատ րաս-

տում պարզ ներկ ման մե թո դով և ման րա դի տա կում:
­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria
 Ֆի լում Firmicutes

 Դաս Bacilli
 Կարգ Bacillales 

Ըն տա նիք Bacillaceae
 Ցեղ Bacillus

 Տե սակ B. subtilis
 Պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին առա ջաց նում են տար բեր 

ձևե րի, ան կա նոն կամ ալի քաձև եզ րե րով, թավ շային, ան գույն կամ 
գու նա վոր ված գա ղութ ներ (ն կար 90 Ա): 

Գ րամդ րա կան, 1-1.5 մկմ լայ նու թյամբ և 2-6 մկմ եր կա րու թյամբ, 
էն դոս պոր առա ջաց նող բակ տե րիաներ են (ն կար 90 Բ): Սպոր նե րը 
ձվաձև են, կենտ րո նա կան դա սա վոր վա ծու թյամբ, վե գե տա տիվ բըջ-
ջի ուռ չե ցում չեն առա ջաց նում: Շար ժուն են պե րիտ րի խային դա սա-
վոր ված մտ րակ նե րի շնոր հիվ: Աերոբ կամ ֆա կուլ տա տիվ անաե-
րոբ ներ են, որոշ տե սակ նե րը անաե րոբ պայ ման նե րում կա րող են 
իրա կա նաց նել շա քար նե րի խմո րում: Սին թե զում են կա տա լազ ֆեր-
մեն տը: Էներ գա փո խա նա կու թյու նը շն չա ռա կան տի պի է: Անաե րոբ 
պայ ման նե րում որ պես էլեկտ րոն նե րի վերջ նա կան ակ ցեպ տոր կա-
րող են օգ տա գոր ծել նիտ րիտ ներն և նիտ րատ նե րը: Ար տադ րա կան 
նշա նա կու թյան կար ևոր ֆեր մենտ նե րի՝ ամի լազ նե րի, պրո տեազ նե-
րի, ինչ պես նաև պո լի պեպ տի դային հա կա բիոտիկ նե րի, ամի նաթ թու-

նե րի և որոշ բազ մա շա քար նե րի ակ տիվ ար տադ րիչ ներ են:

Ն­կար­90.­B. subtilis -ի գա ղութ նե րի պատ կե րը ՄՊԱ -ի մա կե րե սին (Ա ), բջիջ նե րի ման-

րա դի տա կային պատ կե րը (1000×) (Բ):
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­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­B. subtilis ման րէի մա քուր կուլ տու րա, լու սային ման-

րա դի տակ, քսու քի չո րաց ման հա մար նա խա տես ված սար քա վո րում, 

ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր տայ րոց, ճար պա զերծ ված 

առար կա յա կան ապա կի ներ, ֆուք սի նի լու ծույթ, մայ րիի յուղ, ման-

րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, էթա նոլ, ման-

րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին 

կա թեց նել ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրի կա թիլ, ապա կա թի-

լում կա խույթ ստա նա լու նպա տա կով տե ղադ րել հե տա զոտ վող ման-

րէային բջիջ նե րի ոչ մեծ քա նա կու թյուն, տա րա ծել քսու քի ստաց ման 

հա մար, չո րաց նել, ֆիք սել և ներ կել ֆուք սի նով: Այ նու հետև լվա նալ 

ծո րա կային ջրի բա րակ շի թով, ֆիլտ րի թղ թով զգու շու թյամբ չո րաց-

նել պատ րաս տու կը ինչ պես ցույց է տր ված նկար 35 -ո ւմ: Ման րա դի-

տա կը նա խա պատ րաս տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել պատ-

րաս տու կը (նա խա պես պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 կա թիլ 

մայ րիի յուղ) լու սային ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար գի 100 

ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել գրան ցա մա-

տյա նում: Պատ րաս տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց նել յու-

ղը և լվա նալ առար կա յա կան ապա կին: 
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Ա­ռա­ջադ­րանք­10

Clostridium botulinum ման րէի ֆիքս ված պատ րաս տու կի պատ-

րաս տում պարզ ներկ ման մե թո դով և ման րա դի տա կում:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria

 Ֆի լում Firmicutes

 Դաս Clostridia

 Կարգ Clostridiales 

Ըն տա նիք Clostridiaceae

 Ցեղ Clostridium

 Տե սակ C. botulinum 

Ձ վի դեղ նուց պա րու նա կող ՄՊԱ -ի մա կե րե սին անաե րոբ պայ-

ման նե րում առա ջաց նում են ան կա նոն եզ րե րով, կաթ նա գույն խո շոր 

գա ղութ ներ (ն կար 91 Ա):

Գ րամդ րա կան, 0.3-2 մկմ լայ նու թյամբ և 5-20 մկմ եր կա րու թյամբ, 

էն դոս պոր առա ջաց նող ձո ղաձև բակ տե րիաներ են (ն կար 91 Բ): Հա-

ճախ բջիջ նե րը դա սա վոր վում են զույ գե րով կամ կարճ շղ թա նե րով: 

Էն դոս պոր նե րը ձվաձև կամ գն դաձև են, ծայ րային դա սա վոր վա-

ծու թյամբ, առա ջաց նում են վե գե տա տիվ բջ ջի ուռ չե ցում: Շար ժուն 

են պե րիտ րի խային դա սա վոր ված մտ րակ նե րի շնոր հիվ: Օբ լի գատ 

անաե րոբ ներ են, սա կայն կա րող են դի մա նալ թթ ված նի կար ճատև 

ազ դե ցու թյա նը շնոր հիվ սու պե րօք սիդ դիս մու տազ ֆեր մեն տի: Կա-

տա լազ չեն առա ջաց նում: Մե ծա մա սամբ քե մոօր գա նա հե տե րոտ-

րոֆ ներ են, որոշ տե սակ ներ կա րող են աճել քե մոավ տոտ րոֆ կամ 

քե մո լի թոտ րոֆ եղա նա կով: Խմո րում են շա քար նե րը և ամի նաթ թու-

նե րը՝ առա ջաց նե լով թթու ներ և սպիրտ ներ: Աճի ջեր մաս տի ճա նային 

տի րույ թը լայն է` 10-65°C, pH -ի նը` 4.8-7: Հիդ րո լի տիկ ֆեր մենտ նե րի, 

մաս նա վո րա պես  լի պազ նե րի ակ տիվ ար տադ րիչ ներ են: Լայն տա-

րած ված են շր ջա կա մի ջա վայ րում: Շատ տե սակ ներ մար դու և կեն-

դա նի նե րի ախ տա ծին ներ են: 

C. botulinum -ը առա ջաց նում է բո տու լին նյար դա տոք սի նը և հա-

րու ցում բո տու լիզմ հի վան դու թյու նը:  C. botulinum-ն առա ջին ան գամ 

մե կու սաց րել է Էմիլ վան Էր մեն գե մը խո զա պուխ տից: Բո տու լիզ մը 

ան վան վել է նաև «եր շի կային թու նա վո րում» (լատ. botulus - եր շիկ), 

քա նի որ 18 -ից 19-րդ դա րե րում վա րա կի հիմ նա կան պատ ճառը եղել 

է եր շի կը:  
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­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­C. botulinum -ի ֆիքս ված պատ րաս տուկ ներ, լու սային 

ման րա դի տակ, մայ րիի յուղ, ֆիլտ րի թուղթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Ման րա դի տա կը նա խա պատ րաս-

տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել պատ րաս տու կը (նա խա պես 

պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 կա թիլ մայ րիի յուղ) լու սային 

ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար գի 100 ան գամ խո շո րաց նող 

օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել գրան ցա մա տյա նում: Պատ րաս-

տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց նել յու ղը:

Ն­կար­91.­C. botulinum-ի գա ղութ նե րի պատ կե րը անաե րոբ պայ ման նե րում ձվի դեղ-

նու ցային ագա րի մա կե րե սին (Ա ), բջիջ նե րի ման րա դի տա կային պատ կե-

րը (1000×) (Բ):
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Ա­ռա­ջադ­րանք­11

Mycobacterium tuberculosis ման րէի ֆիքս ված պատ րաս տու կի 

ման րա դի տա կում:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria

 Ֆի լում Actinobacteria

 Դաս Actinobacteria

 Կարգ Actinomycetales 

Ըն տա նիք Corynebacterineae

 Ցեղ Mycobacterium

 Տե սակ M. tuberculosis

 Լո վենս տեին-Ջեն սե նի պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին 

առա ջաց նում են բարդ, բլ րա ծածկ, կնճ ռոտ և լոր ձային, փղոսկ րի 

գույ նի գա ղութ ներ (ն կար 92 Ա):

Դ րանց զգա լի մա սը լավ աճում է պա րա ֆի նային սնն դա մի ջա-

վայ րում: Հո ղում ապ րող սապ րո ֆիտ մի կո բակ տե րիաներն ավե լի 

արագ են աճում պարզ սնն դա մի ջա վայ րե րում, իսկ ախ տա ծին ձևե րը 

աճում են ավե լի բարդ կազմ ու նե ցող սնն դա մի ջա վայ րե րում և ավե-

լի դան դաղ: Մի կո բակ տե րիանե րը աե րոբ, ան շարժ, գրամդ րա կան, 

ու ղիղ կամ կո րա ցած ձո ղաձև բակ տե րիաներ են (ն կար 92 Բ): Եր-

բեմն առա ջաց նում են թե լան ման կամ սն կա մարմ նի նման կա ռուց-

վածք ներ, որոնք հատ վա ծա վոր վում են՝ առա ջաց նե լով ձո ղեր կամ 

գն դաձև բջիջ ներ: Որոշ տե սակ ներ պա րու նա կում են կա րո տի նոի-

դային գու նա նյու թեր: Սին թե զում են կա տա լազ և արիլ սուլ ֆա տազ 

ֆեր մենտ նե րը: Թթ վա- և սպիր տա դի մաց կուն են: Թթու նե րի, ինչ պես 

նաև դե ղո րայ քի, նկատ մամբ ու նե ցած դի մաց կու նու թյու նը պայ մա-

նա վոր ված է բջ ջա պա տում լի պիդ նե րի և մո մե րի (մինչև 60%), այդ 

թվում՝ մի կո լաթ թու նե րի առ կա յու թյամբ: Լի զո ցի մի նկատ մամբ բա-

վա կա նին կա յուն են: Մի կո բակ տե րիանե րը լայ նո րեն տա րած ված 

են շր ջա կա մի ջա վայ րում` ջրում, հո ղում, բու սա կան և կեն դա նա կան 

օր գա նիզմ նե րում: Ներ կա յումս հայտ նի են մո տա վո րա պես 200 ախ-

տա ծին և սապ րո ֆիտ ձևեր: Աճի ջեր մաս տի ճա նային օպ տի մու մը 

37-38°C է, pH -ը՝ 7-7.2: 

Պա լա րախ տի հա րու ցի չը` Mycobacterium tuberculosis -ը, հայտ-

նա բե րել է Ռ. Կո խը 1882 թ, այդ պատ ճա ռով էլ կոչ վում է նաև Կո-

խի ցու պիկ: M. tuberculosis -ը առա ջաց նում է պա լա րախտ` խրո նիկ 

վա րա կիչ հի վան դու թյուն, որը բնո րոշ վում է շն չա ռա կան օր գան նե րի 

(թո քախտ), ոսկ րե րի (ո սկ րախտ), հո դե րի, մաշ կի, մի զա սե ռա կան և 
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մի քա նի այլ օր գան նե րի ախ տա հար մամբ: Մարդ կանց պա լա րախտ 

հա րու ցում են մի կո բակ տե րիանե րի ևս 2 այլ տե սակ ներ՝ M. bovis և 

M. avium:

M. tuberculosis -ը բա րակ, նուրբ 0.2-0.7 մկմ լայ նու թյամբ և 1-10 

մկմ եր կա րու թյամբ պո լի մորֆ ցու պիկ ներ են: Կո խի ցու պիկ նե րը 

դի մաց կուն են տար բեր ազ դե ցու թյուն նե րի նկատ մամբ` կա թի մեջ 

ոչն չա նում են 15-20 րո պե ըն թաց քում 60°C ջեր մաս տի ճա նային 

պայ ման նե րում, խոր խի մեջ պահ պան վում են 1 ժ: Եռաց նե լիս այդ 

ման րէ նե րը ոչն չա նում են 5 րո պե հե տո: Ու ղիղ ար ևի ճա ռա գայթ նե րը 

ոչն չաց նում են այս ման րէ նե րին 45-55 րո պեում, իսկ ցր ված լույ սը` 

8-10 օր վա ըն թաց քում: 5% ֆե նո լը ոչն չաց նում է ման րէ նե րին 5-6 ժ 

ըն թաց քում: 

­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­ M. tuberculosis -ի ֆիքս ված պատ րաս տուկ ներ, լու-

սային ման րա դի տակ, բեն զին, մայ րիի յուղ, ֆիլտ րի թուղթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Ման րա դի տա կը նա խա պատ րաս-

տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել պատ րաս տու կը (նա խա պես 

պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 կա թիլ մայ րիի յուղ) լու սային 

ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար գի 100 ան գամ խո շո րաց նող 

օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել գրան ցա մա տյա նում: Պատ րաս-

տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց նել յու ղը:

Ն­կար­ 92.­M. tuberculosis-ի գա ղութ նե րի պատ կե րը Լո վենս տեին-Ջեն սե նի սնն դա-

մի ջա վայ րի մա կե րե սին (Ա ), բջիջ նե րի ման րա դի տա կային պատ կե րը 

(1000×) (Բ):
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Ա­ռա­ջադ­րանք­12

Thermus scotoductus  ման րէի ֆիքս ված պատ րաս տու կի պատ-

րաս տում պարզ ներկ ման մե թո դով և ման րա դի տա կում:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria

 Ֆի լում Deinococcus-Thermus

 Դաս Deinococci

 Կարգ Thermales 

Ըն տա նիք Thermaceae

 Ցեղ Thermus

 Տե սակ T. scotoductus  

Ա ռա ջաց նում են հա մա կենտ րոն, հարթ մա կե րե սով, տա փակ 

պրո ֆի լով, ալի քաձև եզ րե րով, դեղ նա նարն ջա գույն գա ղութ ներ 

(նկար 93 Ա): Գրամ բա ցա սա կան 0.5-0.8 մկմ լայ նու թյամբ և 5-10 մկմ 

եր կա րու թյամբ ձո ղաձև ման րէ ներ են (ն կար 93 Բ): Աճեց ման որոշ 

պայ ման նե րում կա րող են առա ջաց նել 2-20 մկմ և նույ նիսկ ավե-

լի եր կար թե լան ման բջիջ ներ: Գրե թե բո լոր տե սակ նե րի առան ձին 

բջիջ նե րի միաձուլ ման հետ ևան քով առա ջաց նում են 10-20 մկմ տրա-

մագծով գն դաձև մարմ նիկ ներ: Այդ մարմ նիկ նե րը հիմ նա կա նում 

առ կա են ման րէի ծե րա ցող կուլ տու րա յում: Բջիջ նե րը ան շարժ են, 

մտ րակ ներ չու նեն, էն դոս պոր չեն առա ջաց նում: Կա րո տի նոի դային 

գու նա նյու թե րի շնոր հիվ պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին ձևա-

վո րում են կար միր, դե ղին կամ նարն ջա գույն  գա ղութ ներ: 

Աե րոբ ներ են, սին թե զում են օք սի դազ և կա տա լազ ֆեր մենտ-

նե րը: Թեր մո ֆիլ ներ են, աճի ջեր մաս տի ճա նային օպ տի մու մը 70-

75°C-ն է, իսկ pH օպ տի մու մը՝ թույլ հիմ նայի նից չե զոք:

 Հիմ նա կա նում տա րած ված են տաք և ջեր մային աղ բյուր նե րում, 

հան դի պում են նաև ջրա տա քաց ման հա մա կար գե րում:
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­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­T. scotoductus  ման րէի մա քուր կուլ տու րա, լու սային 

ման րա դի տակ, քսու քի չո րաց ման հա մար նա խա տես ված սար քա վո-

րում, ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր տայ րոց, ճար պա զերծ-

ված առար կա յա կան ապա կի ներ, ֆուք սի նի լու ծույթ, մայ րիի յուղ, 

ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, ֆիլտ րի թուղթ, քսի լո լի կամ էթա-

նո լի լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին 

կա թեց նել ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրի կա թիլ, ապա կա թի-

լում կա խույթ ստա նա լու նպա տա կով տե ղադ րել հե տա զոտ վող ման-

րէային բջիջ նե րի ոչ մեծ քա նա կու թյուն, տա րա ծել քսու քի ստաց ման 

հա մար, չո րաց նել, ֆիք սել և ներ կել ֆուք սի նով: Այ նու հետև լվա նալ 

ծո րա կային ջրի բա րակ շի թով, ֆիլտ րի թղ թով զգու շու թյամբ չո րաց-

նել պատ րաս տու կը ինչ պես ցույց է տր ված նկար 35 -ո ւմ: Ման րա դի-

տա կը նա խա պատ րաս տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել պատ-

րաս տու կը (նա խա պես պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 կա թիլ 

մայ րիի յուղ) լու սային ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար գի 100 

ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել գրան ցա մա-

տյա նում: Պատ րաս տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց նել յու-

ղը և լվա նալ առար կա յա կան ապա կին:

Ն­կար­93.­T. scotoductus -ի գա ղութ նե րի պատ կե րը սնն դային ագա րի մա կե րե սին (Ա ), 

բջիջ նե րի ման րա դի տա կային պատ կե րը (1000×) (Բ):
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Ա­ռա­ջադ­րանք­13

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ման րէի ֆիքս ված 

պատ րաս տու կի պատ րաս տում պարզ ներկ ման մե թո դով և ման րա-

դի տա կում:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria

 Ֆի լում Firmicutes

 Դաս Bacilli

 Կարգ Lactobacillales 

Ըն տա նիք Lactobacillaceae

 Ցեղ Lactobacillus

 Տե սակ L. delbrueckii 

Են թա տե սակ L. delbrueckii subsp. bulgaricus

 Գա ղութ նե րը մի ջին մե ծու թյան են, կլոր, հարթ մա կե րե սով և 

եզ րե րով, կա թի լային պրո ֆի լով և սպի տակ գու նա վոր մամբ (ն կար 

94 Ա): Ման-Ռա գո զա-Շառ պի (ՄՌՇ) սնն դա մի ջա վայ րի խոր քում 

առա ջաց նում են 2-5 մմ տրա մա գիծ ու նե ցող ան գույն, ու ռու ցիկ գա-

ղութ ներ բր գաձև կամ հնդ կա ցո րե նի ձևի գա ղութ ներ: Լավ են աճում 

նաև կաթ նային շի ճուկ պա րու նա կող ագա րի վրա (400C -ու մ)` առա-

ջաց նե լով խճճ ված բամ բա կի թե լիկ ներ կամ ձյան փա թիլ ներ հի շեց-

նող գա ղութ ներ:

Գ րամդ րա կան 0.5-1.2 մկմ լայ նու թյամբ և 1-10 մկմ եր կա րու թյամբ 

բա րակ, եր կար, եր բեմն թե լան ման ան շարժ ցու պիկ ներ են (ն կար 94 

Բ): Որոշ տե սակ ներ շար ժուն են, ու նեն մտ րակ նե րի պե րիտ րիխ դա-

սա վո րու թյուն: Դրանց բնո րոշ է պլեոմոր ֆիզ մը: Այս ման րէ նե րը հա-

մար վում են տի պիկ հո մո ֆեր մեն տային կաթ նաթթ վային խմոր ման 

հա րու ցիչ ներ, որոնք սնն դա մի ջա վայ րում կու տա կում են հիմ նա կա-

նում կաթ նաթ թու: Լակ տո բա ցիլ նե րը աե րո տո լե րանտ անաե րոբ ներ 

են, չեն սին թե զում կա տա լազ, չեն պա րու նա կում ցի տոք րոմ ներ: 

Այս ցե ղի ներ կա յա ցու ցիչ նե րը` L. delbrueckii, L. brevis, L. 

plantarum, L. casei-ն ու նեն կար ևոր ար դյու նա բե րա կան նշա նա կու-

թյուն: Դրանք հայտ նա բեր վում են կեն դա նա կան և բու սա կան ծագ-

մամբ սնն դամ թերք նե րում՝ սի լո սում, խմոր վող գա րեջ րում, պա հա ծո-

յաց վող պտուղ նե րում, բան ջա րե ղե նում և հյու թե րում, կաթ նամ թերք-

նե րում: 

Այս ման րէ նե րը կազ մում են կաթ նա սուն նե րի և թռ չուն նե րի մար-

սո ղա կան հա մա կար գի միկ րո բիոտայի բա ղադ րիչ մա սը: 
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­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­L. delbrueckii subsp. bulgaricus ման րէի մա քուր կուլ-

տու րա, լու սային ման րա դի տակ, քսու քի չո րաց ման հա մար նա խա-

տես ված սար քա վո րում, ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր-

տայ րոց, ճար պա զերծ ված առար կա յա կան ապա կի ներ, մե թի լեն 

կա պույ տի լու ծույթ, մայ րիի յուղ, ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, 

ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, էթա նոլ, ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին 

կա թեց նել ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրի կա թիլ, ապա կա թի լում, 

կա խույթ ստա նա լու նպա տա կով տե ղադ րել հե տա զոտ վող ման-

րէային բջիջ նե րի ոչ մեծ քա նա կու թյուն, տա րա ծել քսու քի ստաց ման 

հա մար, չո րաց նել, ֆիք սել և ներ կել մե թի լեն կա պույ տով: Այ նու հետև 

լվա նալ ծո րա կային ջրի բա րակ շի թով, ֆիլտ րի թղ թով զգու շու թյամբ 

չո րաց նել պատ րաս տու կը ինչ պես ցույց է տր ված նկար 35 -ու մ: Ման-

րա դի տա կը նա խա պատ րաս տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել 

պատ րաս տու կը (նա խա պես պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 

կա թիլ մայ րիի յուղ) լու սային ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար-

գի 100 ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել գրան-

ցա մա տյա նում: Պատ րաս տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց-

նել յու ղը և լվա նալ առար կա յա կան ապա կին:

Ն­կար­94.­L. delbrueckii subsp. bulgaricus-ի գա ղութ նե րի պատ կե րը ՄՌՇ -ի սնն դա-

մի ջա վայ րի մա կե րե սին (Ա ), բջիջ նե րի ման րա դի տա կային պատ կե րը 

(1000×) (Բ):
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Ա­ռա­ջադ­րանք­14
Bifidobacterium bifidum ման րէի ֆիքս ված պատ րաս տու կի պատ-

րաս տում պարզ ներկ ման մե թո դով և ման րա դի տա կում:
­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria
 Ֆի լում Actinobacteria
 Դաս Actinobacteria

 Կարգ Bifidobacteriales
Ըն տա նիք Bifidobacteriaceae

 Ցեղ Bifidobacterium
 Տե սակ B. bifidum 

Ա ռա ջին ան գամ մե կու սաց րել է ֆրան սիացի ման կա բույժ Հեն-
րի Թի սե րը նո րա ծին երե խայի կղան քից: Անաե րոբ պայ ման նե րում 
ՄՌՇ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին առա ջաց նում են կլոր, մանր, 
հարթ մա կե րե սով և եզ րե րով, տա փակ պրո ֆի լով, սպի տակ գա ղութ-
ներ (ն կար 95 Ա): Գրամդ րա կան, ան շարժ, կե ռա ցած կամ հա ճախ 
ճյու ղա վոր վող (bifidum լա տի նե րեն նշա նա կում է երկ ճեղք ված, կիս-
ված եր կու կե սի) անաե րոբ սպոր չա ռա ջաց նող ցու պիկ ներ են: Բջիջ-
նե րի դա սա վոր վա ծու թյու նը մե կա կան է, զույ գե րով, եր բեմն շղ թա նե-
րով կամ վար դակ նե րով (ն կար 95 Բ):

 Աճի հա մար սնն դա մի ջա վայ րում պա հանջ վում է պա րաա մի-
նա բեն զո յաթ թու և պան տո տե նաթ թու: Չեն դի մա նում թթ վային պայ-
ման նե րին, չեն աճում pH<4.5 պայ ման նե րում: Ակ տի վո րեն սին թե-
զում են պե րօք սիդ ներ: Սին թե զում են նաև B խմ բի (B1, B2 և այլն) 
և K վի տա մին ներ: Ակ տիվ խմո րում են ած խաջ րե րը՝ առա ջաց նե լով 
քա ցա խաթ թու և կաթ նաթ թու: Աճի ջեր մաս տի ճա նային օպ տի մու մը 

37-41°C: Կի րառ վում են պրո բիոտիկ նե րի ստաց ման հա մար:

Ն­կար­95.­B. bifidum­-ի գա ղութ նե րի պատ կե րը անաե րոբ պայ ման նե րում ՄՌՇ -ի  ա գա-

րաց ված սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին (Ա ), բջիջ նե րի ման րա դի տա կային 

պատ կե րը (1000×) (Բ):
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­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­B. bifidum ման րէի մա քուր կուլ տու րա, լու սային ման-

րա դի տակ, քսու քի չո րաց ման հա մար նա խա տես ված սար քա վո րում, 

ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր տայ րոց, ճար պա զերծ ված 

առար կա յա կան ապա կի ներ, մե թի լեն կա պույ տի լու ծույթ, մայ րիի 

յուղ, ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, 

էթա նոլ, ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին 

կա թեց նել ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրի կա թիլ, ապա կա թի-

լում կա խույթ ստա նա լու նպա տա կով տե ղադ րել հե տա զոտ վող ման-

րէային բջիջ նե րի ոչ մեծ քա նա կու թյուն, տա րա ծել քսու քի ստաց ման 

հա մար, չո րաց նել, ֆիք սել և ներ կել մե թի լեն կա պույ տով: Այ նու հետև 

լվա նալ ծո րա կային ջրի բա րակ շի թով, ֆիլտ րի թղ թով զգու շու թյամբ 

չո րաց նել պատ րաս տու կը ինչ պես ցույց է տր ված նկար 35 -ու մ: Ման-

րա դի տա կը նա խա պատ րաս տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել 

պատ րաս տու կը (նա խա պես պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 

կա թիլ մայ րիի յուղ) լու սային ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար-

գի 100 ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել գրան-

ցա մա տյա նում: Պատ րաս տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց-

նել յու ղը և լվա նալ առար կա յա կան ապա կին:
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Ա­ռա­ջադ­րանք­15

Leptospirillum sp. ման րէի ֆիքս ված պատ րաս տու կի պատ րաս-

տում պարզ ներկ ման մե թո դով և ման րա դի տա կում:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Bacteria

 Ֆի լում Nitrospirae

 Դաս Nitrospira

 Կարգ Nitrospirales 

Ըն տա նիք Nitrospiraceae

 Ցեղ Leptospirillum

 Տե սակ Leptospirillum sp.

 Ման նին գի և Ջոն սո նի սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին առա ջաց-

նում են մանր լոր ձային դեղ նա նարնջա գույն գա ղութ ներ (ն կար 96 Ա):

Գ րամ բա ցա սա կան, 0.2-0.4 մկմ լայ նու թյամբ և 0.9-1.1 մկմ եր-

կա րու թյամբ վիբ րիոիդ կամ պա րու րաձև ման րէ ներ են (ն կար 96 Բ): 

Շար ժուն են բևե ռային մտ րա կի շնոր հիվ: Աե րոբ, օբ լի գատ քե մո լի-

թոտ րոֆ ներ են, էներ գիա ստա նում են Fe2+ օք սի դաց մամբ: Թիոբա-

ցիլ նե րի հետ սինտ րոֆ աճի պայ ման նե րում կա րող են յու րաց նել սուլ-

ֆիդ նե րը: Ացի դո ֆիլ ներ են, ու նակ են աճե լու pH -ի 1.5-4 տի րույ թում, 

pH օպ տի մու մը` 2.5-3: Որոշ շտամ ներ չա փա վոր թեր մո ֆիլ ներ են: 

Լայն տա րած ված են սուլ ֆի դային հան քա վայ րե րում և մե տա-

ղա կան հան քա պար նե րում: Կար ևոր դեր են կա տա րում մե տաղ նե րի 

կեն սա տար րալ վաց ման գոր ծըն թաց նե րում և օգ տա գործ վում են ար-

տադ րա կան նպա տակ նե րով հան քա քա րե րից և հան քա թա փոն նե-

րից ար ժե քա վոր մե տաղ նե րի կորզ ման հա մար: 

Ն­կար­96.­Leptospirillum sp.-ի գա ղութ նե րի պատ կե րը Ման նին գի և Ջոն սո նի սնըն-

դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին (Ա ), բջիջ նե րի ման րա դի տա կային պատ կե րը 

(1000×) (Բ):



212|      |

­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­Leptospirillum sp. ման րէի մա քուր կուլ տու րա, լու սային 

ման րա դի տակ, քսու քի չո րաց ման հա մար նա խա տես ված սար քա վո-

րում, ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր տայ րոց, ճար պա զերծ-

ված առար կա յա կան ապա կի ներ, մե թի լեն կա պույ տի լու ծույթ, մայ-

րիի յուղ, ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, 

ման րէազեր ծիչ լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին 

կա թեց նել ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրի կա թիլ, ապա կա թի-

լում կա խույթ ստա նա լու նպա տա կով տե ղադ րել հե տա զոտ վող ման-

րէային բջիջ նե րի ոչ մեծ քա նա կու թյուն, տա րա ծել քսու քի ստաց ման 

հա մար, չո րաց նել, ֆիք սել և ներ կել մե թի լեն կա պույ տով: Այ նու հետև 

լվա նալ ծո րա կային ջրի բա րակ շի թով, ֆիլտ րի թղ թով զգու շու թյամբ 

չո րաց նել պատ րաս տու կը ինչ պես ցույց է տր ված նկար 35 -ո ւմ: Ման-

րա դի տա կը նա խա պատ րաս տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել 

պատ րաս տու կը (նա խա պես պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 

կա թիլ մայ րիի յուղ) լու սային ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար-

գի 100 ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել գրան-

ցա մա տյա նում: Պատ րաս տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց-

նել յու ղը և լվա նալ առար կա յա կան ապա կին:

­
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Ա­ռա­ջադ­րանք­16

Methanospirillum hungatei ման րէի ֆիքս ված պատ րաս տու կի 

պատ րաս տում պարզ ներկ ման մե թո դով և ման րա դի տա կում:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Archaea

 Ֆի լում Euryarchaeota

 Դաս Methanomicrobia

 Կարգ Methanomicrobiales 

Ըն տա նիք Methanospirillaceae

 Ցեղ Methanospirillum

 Տե սակ M. hungatei 

Ա նաե րոբ պայ ման նե րում սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին առա-

ջաց նում են վառ կաթ նա գույ նից մինչև վառ դե ղին, կլոր, ու ռու ցիկ, 

թիակա վոր եզ րե րով գա ղութ ներ (ն կար 97 Ա): Պա րու րաձև, 0.4-0.5 

մկմ լայ նու թյամբ և 7-10 մկմ եր կա րու թյամբ մե կա կան կամ շղ թա-

նե րով դա սա վոր ված ման րէ ներ են (ն կար 97 Բ): Շղ թա նե րի եր կա-

րու թյու նը կա րող է հաս նել մի քա նի հա րյուր միկ րո մետ րի: Բջիջ նե-

րը ծածկ ված են պա տյա նով: Էն դոս պոր ներ չեն առա ջաց նում: Ըստ 

Գրա մի ներկ վում են բա ցա սա կան: Շար ժուն են շնոր հիվ բևե ռային 

մտ րակ նե րի: Խիստ անաե րոբ են, մե թա նա ծին: Քե մո լի թոավ տոտ-

րոֆ են: Որոշ շտամ ներ աճի հա մար պա հան ջում են սնն դա մի ջա-

վայ րում ցիս տեինի և ացե տա տի առ կա յու թյուն: Էներ գիան ստա նում 

են անաե րոբ շն չա ռա կան գոր ծըն թա ցում, որն ու ղեկց վում է մե թա նի 

առա ջաց մամբ: Աճի ջեր մաս տի ճա նային օպ տի մու մը 35-45°C, pH -ը` 

7-7.5: Նե րա ռում են նաև թեր մո ֆիլ ձևեր: 

Ա զո տային ավ տոտ րոֆ ներ են, այ սինքն՝ որ պես ազո տի աղ բյուր 

յու րաց նում են ազո տի անօր գա նա կան միացու թյուն նե րը, հիմ նա կա-

նում դիազոտ րոֆ են: Հան դի պում են խո շոր եղ ջե րա վոր կեն դա նի նե-

րի գան ձա կում, մե տան տեն կե րում, երկ րա ջեր մային աղ բյուր նե րում 

և ոռոգ ման ջրե րի տիղ մում:
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­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­M. hungatei -ի ֆիքս ված պատ րաս տուկ ներ, լու սային 

ման րա դի տակ, մայ րիի յուղ, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Ման րա դի տա կը նա խա պատ րաս-

տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել պատ րաս տու կը (նա խա պես 

պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 կա թիլ մայ րիի յուղ) լու սային 

ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար գի 100 ան գամ խո շո րաց նող 

օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել գրան ցա մա տյա նում: Պատ րաս-

տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց նել յու ղը:

Ն­կար­97.­M. hungatei-ի գա ղութ նե րի պատ կե րը անաե րոբ պայ ման նե րում աճեց ված 

ագա րային սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին (Ա ), բջիջ նե րի ման րա դի տա-

կային պատ կե րը (1000×) (Բ):
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Ա­ռա­ջադ­րանք­17

Haloarcula japonica­ ման րէի ֆիքս ված պատ րաս տու կի պատ-

րաս տում պարզ ներկ ման մե թո դով և ման րա դի տա կում:

­Դի­տարկ­վող­օբյեկ­տի­հա­մա­ռոտ­բնու­թա­գի­րը

 Դո մեն Archaea

 Ֆի լում Euryarchaeota

 Դաս Halobacteria

 Կարգ Halobacteriales 

Ըն տա նիք Halobacteriaceae

 Ցեղ Haloarcula

 Տե սակ H. japonica

 Կա զա մի նաթթ վային ագա րաց ված պինդ սնն դա մի ջա վայ րե-

րի մա կե րե սին առա ջաց նում են կլոր, 0.2-3 մմ տրա մա գիծ ու նե ցող, 

հարթ եզ րե րով և մա կե րե սով, ու ռու ցիկ պրո ֆի լով, լոր ձային գա ղութ-

ներ, որոնց գույ նը կախ ված սնն դա մի ջա վայ րի կազ մից և աճեց ման 

պայ ման նե րից կա րող է փոխ վել վար դա գույ նից նարն ջա գույ նի 

(նկար 98 Ա): 

Ե ռան կյու նաձև, մե կա կան դա սա վոր ված ման րէ ներ են (ն կար 98 

Բ): Էքստ րե մալ հա լո ֆիլ ներ են: Բնո րոշ վում են եռգ լի ցե րիդ-2 բևե-

ռային լի պիդ նե րի պա րու նա կու թյամբ: Տա րած ված են աղի լճե րում, 

աղի ծո վե րում, աղուտ -ալ կա լի հո ղե րում և աղի հան քե րի քա րա ղում: 

Աճի հա մար պա հան ջում են սնն դա մի ջա վայ րում նվա զա գույ նը 1.5 

Մ NaCl -ի պա րու նա կու թյուն, իսկ աճի օպ տի մում են դրս ևո րում 2-4.5 

Մ աղի պայ ման նե րում: Աճի ջեր մաս տի ճա նային տի րույ թը 25-45°C: 

Ֆա կուլ տա տիվ անաե րոբ են, էներ գա փո խա նա կու թյու նը շն-

չա ռա կան տի պի է: Պլազ մային թա ղան թում պա րու նա կում են կա-

րո տի նոիդ նե րի կո վա լենտ կապ ված բակ տե րիառո դոպ սին (ար-

քեառո դոպ սին) սպի տա կու ցը, որը լույ սի պայ ման նե րում ծա ռա յում 

է որ պես պրո տո նային պոմպ և, դրա նով իսկ, մաս նակ ցում ԱԵՖ -ի 

սին թե զին: Իրա կա նաց նում են միայն իրենց մե նա հա տուկ բակ տե-

րիոռո դոպ սին կա խյալ ֆո տոտ րոֆ գոր ծըն թաց: Անաե րոբ պայ ման-

նե րում մթու թյան մեջ էներ գիայի կու տակ ման եղա նակն անաե րոբ 

շն չա ռու թյունն է (է լեկտ րոն նե րի վերջ նա կան ակ ցեպ տորն է NO
3

-): 

Անաե րոբ պայ ման նե րում կա րող են իրա կա նաց նել նաև ար գի նի նի 

և ցիտ րու լի նի խմո րում:
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Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­H. japonica ման րէի մա քուր կուլ տու րա, լու սային ման-

րա դի տակ, քսու քի չո րաց ման հա մար նա խա տես ված սար քա վո րում, 

ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր տայ րոց, ճար պա զերծ ված 

առար կա յա կան ապա կի ներ, ման րէազերծ ված պի պետ ներ, ման-

րէազերծ ված 20% NaCl -ի լու ծույթ, 2% -ոց քա ցա խաթ թու, բյու րե-

ղային վիոլե տի լու ծույթ, մայ րիի յուղ, ման րէազերծ ված ծո րա կային 

ջուր, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, էթա նոլ, ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին 

կա թեց նել ման րէազերծ ված 20% NaCl -ի լու ծույ թի մեկ կա թիլ, ապա 

կա թի լում կա խույթ ստա նա լու նպա տա կով տե ղադ րել հե տա զոտ-

վող ման րէային բջիջ նե րի ոչ մեծ քա նա կու թյուն, տա րա ծել քսու քի 

ստաց ման հա մար, չո րաց նել, ֆիք սել և մշա կել 2 % քա ցա խաթըթ-

վի լու ծույ թով 5 րո պե, ապա ներ կել բյու րե ղային վիոլե տով: Այ նու-

հետև լվա նալ ծո րա կային ջրի բա րակ շի թով, ֆիլտ րի թղ թով զգու շու-

թյամբ չո րաց նել պատ րաս տու կը: Ման րա դի տա կը նա խա պատ րաս-

տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել պատ րաս տու կը (նա խա պես 

պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 կա թիլ մայ րիի յուղ) լու սային 

ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար գի 100 ան գամ խո շո րաց նող 

օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Նկա րել գրան ցա մա տյա նում: Պատ րաս-

տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց նել յու ղը և լվա նալ առար-

կա յա կան ապա կին:

Ն­կար­98.­H. japonica-ի կու տա կիչ կուլ տու րան կա զա մի նաթթ վային հե ղուկ սնն դա մի-

ջա վայ րում (Ա ), գա ղութ նե րի պատ կե րը կա զա մի նաթթ վային ագա րաց ված 

սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին (Բ), բջիջ նե րի ման րա դի տա կային պատ կե-

րը (1000×) (Գ):
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Աշ­խա­տանք­4

­Ման­րէ­նե­րի­հա­մա­կե­ցու­թյուն­նե­րի­կազ­մի­ու­սում­նա­սի­րու­թյու­նը­

ման­րա­դի­տա­կային­մե­թոդ­նե­րով

­Բո­վան­դա­կու­թյուն:­Բնա կան հա մա կե ցու թյուն ներ: Մած նի և բե-

րա նի խո ռո չի միկ րո բիոտայի ու սում նա սի րու թյու նը: Մած նի ֆիքս-

ված պատ րաս տուկ նե րի պատ րաս տու մը, ման րա դի տա կու մը իմեր-

սիոն հա մա կար գի օբյեկ տիվ նե րի կի րառ մամբ: 

Ա տամ նե րի փա ռի և քիմ քի լոր ձա թա ղան թի ֆիքս ված պատ րաս-

տուկ նե րի պատ րաս տու մը և ման րա դի տա կու մը իմեր սիոն հա մա-

կար գի օբյեկ տիվ նե րի կի րառ մամբ: 

Ա­ռա­ջադ­րանք­1

 Մած նի միկ րո բիոտայի ու սում նա սի րու թյու նը:

­Մած­նի­միկ­րո­բիոտա

 Մա ծու նը (գ րա բար մա ծա նել, մած նել - թանձ րա նալ, մա կարդ վել 

բա ռից) հայ կա կան ավան դա կան կաթ նամ թերքն է, որն օժտ ված է 

բարձր կեն սա քի միական ակ տի վու թյամբ և պա րու նա կում է կեն դա-

նի կաթ նաթթ վային ման րէ ներ։ Հա րուստ է վի տա մին նե րով և օր գա-

նիզ մի հա մար օգ տա կար բազ մա թիվ տար րե րով։ 

Մա ծու նը որո շա կի կաթ նաթթ վային ման րէ նե րի բնա կա նո-

րեն ձևա վոր ված հա մա կե ցու թյուն է, որի կազ մում հայտ նա բեր-

վում են կաթ նաթթ վային ման րէ նե րից Lactobacillus, Lactococcus, 

Streptococcus, Enterococcus ցե ղե րի տե սակ ներ և տար բեր շա քա-

րասն կեր (ն կար 99): 

Մած նում կաթ նաթթ վային բակ տե րիանե րը հա րու ցում են հե տե-

րո ֆեր մեն տային խմո րում, որի հետ ևան քով սնն դա մի ջա վայ րում կու-

տակ վում է կաթ նաթ թու, քա ցա խաթ թու և էթա նոլ: Մա ծունն օժտ ված 

է սպի տա կուց նե րը ճեղ քե լու ու նա կու թյամբ, հա կա բակ տե րիական 

և լի պա զային ակ տի վու թյամբ: Մած նի բա ղադ րու թյան մեջ մտ նող 

կաթ նաթթ վային բակ տե րիանե րը ու նակ են սին թե զե լու սպի տա կու-

ցային բնույթ ու նե ցող հա կա բիոտիկ ներ՝ բակ տե րիացին ներ:
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­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­Մա ծուն, լու սային ման րա դի տակ, քսու քի չո րաց ման 

հա մար նա խա տես ված սար քա վո րում, ման րէաբա նա կան օղակ, ու-

նե լի, սպիր տայ րոց, ճար պա զերծ ված առար կա յա կան ապա կի ներ, 

մե թի լեն կա պույ տի լու ծույթ, մայ րիի յուղ, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, 

էթա նոլ, ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Առար կա յա կան ապա կու մա կե րե սին 

ման րէազերծ ված ման րէաբա նա կան օղա կով տե ղադ րել հե տա-

զոտ վող մած նի ոչ մեծ քա նա կու թյուն, տա րա ծել քսու քի ստաց ման 

հա մար, չո րաց նել, ֆիք սել և ներ կել մե թի լեն կա պույ տի լու ծույ թով: 

Այ նու հետև լվա նալ ծո րա կային ջրի բա րակ շի թով, ֆիլտ րի թղ թով 

զգու շու թյամբ չո րաց նել պատ րաս տու կը: Ման րա դի տա կը նա խա-

պատ րաս տել աշ խա տան քի և ման րա դի տա կել պատ րաս տու կը (նա-

խա պես պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նե լով 1 կա թիլ մայ րիի յուղ) 

լու սային ման րա դի տա կով իմեր սիոն հա մա կար գի 100 ան գամ խո-

շո րաց նող օբյեկ տի վի կի րառ մամբ: Հա մե մա տել պատ րաս տու կում 

տար բեր ման րէ նե րի ձևե րը և չափ սե րը, նկա րել գրան ցա մա տյա նում: 

Պատ րաս տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց նել յու ղը և լվա նալ 

առար կա յա կան ապա կին:

­

Ն­կար­99.­Մած նից (Ա) պատ րաստ ված պատ րաս տու կի ման րա դի տա կային պատ-

կե րը (1000×) (Բ):
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Ա­ռա­ջադ­րանք­2

 Բե րա նի միկ րո բիոտայի ու սում նա սի րու թյու նը: 

­Բե­րա­նի­խո­ռո­չի­միկ­րո­բիոտան

 Բե րա նի խո ռո չի միկ րո բիոտան չա փա զանց հա րուստ է: Թքի 

կա յուն ջեր մաս տի ճա նը, խո նա վու թյու նը, դրա թույլ հիմ նային ռեակ-

ցիան, սնն դի մնա ցորդ նե րը նպաս տա վոր պայ ման ներ են ստեղ ծում 

տար բեր ման րէ նե րի աճի և բազ մաց ման հա մար: Մեկ մի լի լիտր թու-

քը պա րու նա կում է տաս նյակ մի լիոնա վոր աե րոբ և անաե րոբ ման-

րէ ներ, որոնց մի մա սը բե րա նի խո ռո չի մշ տա կան բնա կիչ ներն են 

(աու տոխ տոն միկ րո բիոտա), իսկ մյուս մա սը` պա տա հա կան ման-

րէ ներ (ա լոխ տոն միկ րո բիոտա): Ման րէ նե րով հատ կա պես հա րուստ 

են լն դե րը և ատամ նե րի միջև եղած տա րա ծու թյուն նե րը (ն կար 100):

 Մար դու բե րա նի միկ րո բիոտայի մշ տա կան ներ կա յա ցու ցիչ նե-

րից են ստ րեպ տո կո կե րը` ներ կա յաց ված ֆա կուլ տա տիվ անաե րոբ 

(Streptococcus salivarius, S. mitis, և կա րիեսի հա րու ցի չը՝ S. mutans) 

և օբ լի գատ անաե րոբ (Peptostreptococcus) ձևե րով, ինչ պես նաև 

գրամդ րա կան թե լան ման ման րէ նե րով (Actinomyces viscosus): Բե-

րա նի խո ռո չի միկ րո բիոտա յում  հայտ նա բեր վում են նաև լակ տո բա-

ցիլ ներ, Neisseria և Veillonella ցե ղե րին պատ կա նող գն դաձև գրամ-

բա ցա սա կան ման րէ ներ, ինչ պես նաև օբ լի գատ անաե րոբ գրամ-

բա ցա սա կան ցու պիկ ներ, որոնք պատ կա նում են Bacteroidaceae 

ըն տա նի քին (Bacteroides, Fusobacterium, Leptotrichia): Բե րա նի խո-

ռո չի մշ տա կան միկ րո բիոտայի կազ մում ընդ գրկ ված են նաև սպի-

րո խետ նե րի տար բեր տե սակ ներ` Treponema denticola, T. orale, T. 

macrodenticum, Borrelia buccalis, լեպ տոս պի րա ներ, մի կոպ լազմ ներ, 

նո կար դիաներ և զա նա զան նա խա կեն դա նի ներ՝ Entamoeba buccalis, 

E. dentalis, Trichomonas buccalis: Բե րա նի խո ռո չի պա տա հա կան 

միկ րո բիոտային են պատ կա նում մաշ կի և այլ լոր ձա թա ղանթ նե րի 

վրա բնակ վող  կո մեն սալ նե րը, ար տա քին մի ջա վայ րից ներ թա փան-

ցող բազ մա թիվ սապ րո ֆիտ ներ և հի վանդ կամ վա րա կա կիր մարդ-

կան ցից օդա կա թի լային կամ սնն դային ճա նա պար հով ներ թա փան-

ցող այլ ախ տա ծին ման րէ ներ: Բե րա նի խո ռո չում բնակ վե լու բարձր 

հար մար վո ղա կան ու նա կու թյամբ օժտ ված են ստա ֆի լա կո կե րը, 

ստրեպ տո կո կե րը, կո րի նե բակ տե րիանե րը, Candida ցե ղի խմո րասն-

կե րը, հեր պե սային վի րուս նե րը, էպի դե միկ պա րո տի տի հա րու ցիչ նե-

րը և այլն: 



220|      |

Բե րա նի խո ռո չի առաջ նային միկ րո բիոտան ձևա վոր վում է ծնըն-

դա բե րա կան ու ղի նե րով պտ ղի ան ցման ըն թաց քում և ներ կա յաց ված 

է լակ տո բա ցիլ նե րով, էն տե րո բակ տե րիանե րով, կո րի նե բակ տե-

րիանե րով, ստա ֆի լա կո կե րով և միկ րո կո կե րով:

­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­Ատամ նա փա ռի կամ քիմ քի լոր ձա թա ղանթ, լու սային 

ման րա դի տակ, քսու քի չո րաց ման հա մար նա խա տես ված սար քա վո-

րում, ման րէազերծ ված ատա մի փայ տիկ ներ կամ բամ բա կյա խծուծ, 

ու նե լի, սպիր տայ րոց, ճար պա զերծ ված առար կա յա կան ապա կի ներ, 

ֆուք սին, մայ րիի յուղ, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, էթա նոլ, ման րէազեր-

ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­Ման րէազերծ ված ատա մի փայ տի կով 

վերց նել ատամ նա փա ռի (կամ բամ բա կյա խծու ծով քիմ քի լոր ձա-

թա ղան թի) ոչ մեծ քա նա կու թյուն և տե ղադ րել նա խա պես առար-

կա յա կան ապա կու վրա կա թեց ված ջրի կա թի լում և  տա րա ծել այն 

հա մա սեռ կա խույթ ստա նա լու հա մար: Ստաց ված  քսու քը չո րաց-

նել, ֆիք սել և ներ կել ֆուք սի նի լու ծույ թով: Այ նու հետև լվա նալ ծո-

րա կային ջրի բա րակ շի թով, ֆիլտ րի թղ թով զգու շու թյամբ չո րաց նել 

պատ րաս տու կը: Ման րա դի տա կը նա խա պատ րաս տել աշ խա տան-

քի և ման րա դի տա կել պատ րաս տու կը (նա խա պես պատ րաս տու կի 

վրա ավե լաց նե լով 1 կա թիլ մայ րիի յուղ) լու սային ման րա դի տա կով 

իմեր սիոն հա մա կար գի 100 ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վի կի րառ-

մամբ: Հա մե մա տել պատ րաս տու կում տար բեր ման րէ նե րի ձևե րը և 

չափ սե րը, նկա րել գրան ցա մա տյա նում: Պատ րաս տու կի մա կե րե սից 

ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց նել յու ղը և լվա նալ առար կա յա կան ապա կին:

Ն­կար­100.­Բե րա նի խո ռո չի տար բեր հատ ված նե րում ման րէ նե րի տե ղա բաշխ վա ծու-

թյու նը:
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Աշ­խա­տանք­5

­Տար­բե­րա­կիչ­ ներկ­մամբ­ ֆիքս­ված­ պատ­րաս­տուկ­նե­րի­ պատ­

րաստ­ման­մե­թոդ­ներ

­Բո­վան­դա­կու­թյուն:­ Բակ տե րիանե րի բջ ջա պա տի կա ռուց ված-

քը: Գրամդ րա կան և գրամ բա ցա սա կան ման րէ նե րը: Բջ ջա պա տի 

ներ կու մը տար բե րա կիչ ներկ մամբ: 

Էն դոս պոր ներ, էն դոս պոր առա ջաց նող ման րէ ներ: Սպոր նե րի 

ներ կու մը ըստ Պեշ կո վի տար բե րա կիչ ներկ մամբ:

 Պա տիճ, դրա հայտ նա բե րու մը ըստ Հին սի: Մտ րակ ներ, տե-

ղա բաշխ վա ծու թյու նը և հայտ նա բե րու մը ըստ Պեշ կո վի մշակ մամբ 

Լյոֆ լե րի մե թո դի: Պատ րաս տուկ նե րի ման րա դի տա կում իմեր սիոն 

հա մա կար գի օբյեկ տիվ նե րի կի րառ մամբ:

­

Ա­ռա­ջադ­րանք­1

 Բակ տե րիանե րի ներ կումն ըստ Գրա մի:

­Բակ­տե­րիանե­րի­բջ­ջա­պա­տի­կա­ռուց­ված­քի­
առանձ­նա­հատ­կու­թյուն­նե­րը

Բջ ջա պա տի մո լե կու լային կա ռուց ված քի և քի միական բա ղադ-

րու թյան հետ է կապ ված բակ տե րիանե րի ու նա կու թյու նը ներկ վե լու 

ըստ Գրա մի: Այդ ներ կու մը, որն առա ջար կել է դեռևս 1884 թ. դա-

նիացի գիտ նա կան Քրիս տիան Գրա մը, կար ևոր տար բե րա կիչ հատ-

կա նիշ է, որը կապ վում է բակ տե րիանե րի բազ մա թիվ այլ հատ կա-

նիշ նե րի հետ: Ըստ Գրա մի առա ջար կած մե թո դի բակ տե րիանե րը 

բա ժան վում են 2 խմ բի` գրամդ րա կան, որոնք ըստ այդ մե թո դի ներ-

կե լիս ներկ վում են, և գրամ բա ցա սա կան՝ որոնք չեն ներկ վում: 

Ըստ Գրա մի բակ տե րիանե րը ներ կե լիս կի րա ռում են անի լի-

նային խմ բի ներ կե րից մե թիլ վիոլե տը (գեն ցիանային մա նու շա-

կա գույն կամ բյու րե ղային վիոլետ), որը յո դի հետ առա ջաց նում է 

ջրում չլուծ վող, բայց սպիր տում լուծ վող կոմպ լեք սային միացու թյուն: 

Գրամդ րա կան բակ տե րիանե րի բջիջ նե րում յո դի և մե թիլ վիոլե տի 

կոմպ լեքսն ամուր կապ վում է բջ ջա պա տի և պլազ մային թա ղան թի 

հետ և բջիջ նե րը սպիր տով մշա կե լիս չի լուծ վում, ուս տի այդ բակ-

տե րիանե րը ներկ վում են մա նու շա կա գույն: Գրամ բա ցա սա կան 

բակ տե րիանե րի բջիջ նե րում յո դի և մե թիլ վիոլե տի կոմպ լեք սը սպիր-

տով մշա կե լիս լուծ վում է, և, հետ ևա բար, բջիջ նե րը գու նազրկ վում են: 
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Գու նազրկ ված բջիջ նե րը լրա ցու ցիչ ֆուք սի նով կամ սաֆ րա նի նով 

ներ կե լիս ձեռք են բե րում վար դա գույն գու նա վո րում:  

Որ պես կա նոն ըստ Գրա մի ներ կում են միայն երի տա սարդ բջիջ-

նե րը, քա նի որ յո դի և մե թիլ վիոլե տի կոմպ լեք սը պա հե լու ու նա կու-

թյու նը կախ ված է բակ տե րիանե րի ֆի զիոլո գիական վի ճա կից: 

Գ րամդ րա կան բակ տե րիանե րից են Clostridium, Bacillus, 

Lactobacillus,­ Micrococcus,­ Streptococcus,­ Staphylococcus,­

Enterococcus,­Mycobacterium,­Streptomyces,­Bifidobacterium­և այլ ցե-

ղե րի ներ կա յա ցու ցիչ նե րը:

Գ րամ բա ցա սա կան ման րէ նե րից են Escherichia,­ Salmonella,­

Azotobacter,­ Pseudomonas,­Neisseria,­ Rhodospirillum,­ Thermus և այլ 

ցե ղե րի ներ կա յա ցու ցիչ նե րը:

Գ րամդ րա կան և գրամ բա ցա սա կան բակ տե րիանե րի բջ ջա պա-

տի կա ռուց ված քային առանձ նա հատ կու թյուն նե րը բեր ված են նկար 

101 -ո մ:

­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­S. aureus -ի, E. coli –ի մա քուր կուլ տու րա ներ, հե տա-

զոտ վող որ ևէ ման րէի կուլ տու րա, լու սային ման րա դի տակ, սպիր-

տայ րոց կամ գա զայ րոց, պատ րաս տու կի չո րաց ման հա մար նա-

խա տես ված սար քա վո րում, ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, ճար-

պազրկ ված առար կա յա կան ապա կի, ման րէազերծ ված պի պետ-

Ն­կար­101.­Բակ տե րիական բջ ջա պա տի կա ռուց ված քը:
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ներ, ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, մե թիլ վիոլե տի 1% ջրային 

լու ծույթ, Լյու գո լի լու ծույթ, սաֆ րա նի նի 1-2% ջրային լու ծույթ, 96% 

էթա նոլ, ապա կյա բա ժակ, մայ րիի յուղ, բեն զին, ման րէազեր ծող լու-

ծույթ:

Աշ­խա­տան­քի­ըն­թաց­քը:­Առար կա յա կան ապա կու վրա միաժա-

մա նակ պատ րաս տել 3 տար բեր բակ տե րիական կուլ տու րա նե րի 

քսուք ներ` գրամդ րա կան (S. aureus), գրամ բա ցա սա կան (E. coli) և 

դրանց միջև հե տա զոտ վող կուլ տու րա: Քսուք նե րը չո րաց նել, ֆիք-

սել և պատ րաս տու կին ավե լաց նել մե թիլ վիոլե տի 1% ջրային լու-

ծույթ՝ թող նե լով 2 րո պե (ն կար 102), որից հե տո ներ կա նյու թը թա փել 

և առանց լվա նա լու պատ րաս տու կին ավե լաց նել Լյու գո լի լու ծույթ 

(KI+I
2
) և թող նել 2 րո պե: Այ նու հետև թա փել Լյու գո լի լու ծույ թը, պատ-

րաս տու կը 15-20 վայր կյան ընկղ մել 96% էթա նո լի մեջ և ան մի ջա պես 

լվա նալ ջրի բա րակ շի թով: Ապա պատ րաս տու կի վրա ավե լաց նել 

սաֆ րա նին և թող նել 2 րո պե, որից հե տո լվա նալ ջրի բա րակ շի թով, 

չո րաց նել և ման րա դի տա կել՝ կի րա ռե լով իմեր սիոն հա մա կար գի 

օբյեկ տիվ նե րը:

Գ րամդ րա կան բակ տե րիանե րը ներկ վում են մա նու շա կա գույն, 

իսկ գրամ բա ցա սա կան նե րը` վար դա գույն կամ կար միր (ն կար 103):

Ն­կար­102.­Ներկ ման հա ջոր դա կա նու թյու նը ըստ Գրա մի:

1.­Ներ­կու­մը­մե­թիլ­վիոլե­տով,­2.­Ներ­կու­մը­Լյու­գո­լի­լու­ծույ­թով,­3.­Գու­նազր­կու­մը­

96%­սպիր­տով,­4.­Կրկ­նա­կի­ներ­կու­մը­սաֆ­րա­նի­նով:
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Պար զել հե տա զոտ վող քսու քում ման րէ նե րի բջ ջա պա տի կա ռուց-

ված քը և նկա րել գրան ցա մա տյա նում: Պատ րաս տու կի մա կե րե սից 

ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց նել յու ղը և լվա նալ առար կա յա կան ապա կին:

Ն­կար­103.­Ման րէ նե րի ներ կու մը ըստ Գրա մի: 

Ա)­Գրամդ­րա­կան­ման­րէ­(S.­aureus)­(1000×),­Բ)­Հե­տա­զոտ­վող­քսուք­(1000×),­
Գ)­Գրամ­բա­ցա­սա­կան­ման­րէ­(E.­coli)­(1000×):
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Ա­ռա­ջադ­րանք­2

B. subtilis -ի էն դոս պոր նե րի ներ կու մը Պեշ կո վի մե թո դով:

­

Էն­դոս­պոր­ներ
­

Ո րոշ բակ տե րիաներ սնն դա նյու թե րի պա կա սին, նյու թա փո խա-

նա կու թյան ար գա սիք նե րի կու տակ մա նը, մի ջա վայ րի pH -ի և ջեր մու-

թյան փո փո խու թյա նը և այլ գոր ծոն նե րի ազ դե ցու թյա նը դի մա կայե լու 

հա մար առա ջաց նում են էն դոս պոր ներ: Յու րա քան չյուր վե գե տա տիվ 

բջ ջում առա ջա նում է մեկ էն դոս պոր: Էն դոս պոր նե րի առա ջա ցու-

մը ու ղեկց վում է բջ ջի բարդ ֆի զիոլո գիական փո փո խու թյուն նե րով: 

Էն դոս պոր նե րը բա վա կա նին դի մաց կուն են բարձր ջեր մաս տի ճա-

նի, չո րաց ման, ճա ռա գայթ ման և քի միական նյու թե րի ազ դե ցու թյան 

նկատ մամբ: Էն դոս պոր նե րի ջեր մա կա յու նու թյու նը պայ մա նա վոր-

ված է ազատ ջրի քիչ քա նա կու թյամբ (մո տա վո րա պես 15%) և միայն 

դրան ցում հայտ նա բեր վող դի պի կո լի նաթթ վի (պի րի դին 2,6 -ե րկ կար-

բո նաթ թու) կալ ցիու մա կան աղով, որի սին թե զը բջ ջում նա խոր դում 

է էն դոս պոր նե րի առա ջաց մա նը: Հա սուն էն դոս պո րը պատ ված է մի 

քա նի շեր տից բաղ կա ցած ամուր թա ղան թով: 

Էն դոս պոր նե րի մե ծու թյու նը, ձևը (կ լո րա վուն, ձվաձև, ձվա ծիր) և 

վե գե տա տիվ բջ ջում դրանց տե ղադ րու թյու նը տար բեր է (ն կար 104) և 

ու նի կար գա բա նա կան նշա նա կու թյուն:

 Հա սուն էն դոս պոր ները եր կար տա րի ներ պահ պա նում են իրենց 

ծլե լու և վե գե տա տիվ բջիջ նե րի վե րած վե լու ու նա կու թյու նը: Այս-

պես, B. subtilis -ի և B. lichenioformis -ի էն դոս պոր նե րը հո ղում կա-

րող են պահ պա նել իրենց կեն սու նա կու թյու նը 200-300 տա րի, իսկ B. 

coagulans -ի էն դոս պոր նե րը` 50-100 տա րի: Կեն սու նակ էն դոս պոր ներ 

են մե կու սաց վել նաև հա զա րա մյակ նե րի ըն թաց քում պահ պան ված 

բրա ծո կեն դա նի նե րի դիակ նե րից և եգիպ տա կան մու միանե րից: 

Էն դոս պոր ներ առա ջաց նում են գրամդ րա կան բակ տե-

րիանե րից Bacillus,­ Clostridium,­ Sporolactobacillus,­ Sporosarcina,­

Thermoactinomyces,­ Desulfotomaculum­ ցե ղե րի, իսկ գրամ բա ցա սա-

կա ննե րից Heliobacter ցե ղի ներ կա յա ցու ցիչ նե րը:
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Էն դոս պոր նե րին շր ջա պա տող բա վա կա նին հաստ թա ղան թը 

գրե թե ան թա փան ցե լի է ներ կա նյու թե րի հա մար, ուս տի ներկ ման սո-

վո րա կան մե թոդ նե րի դեպ քում դրանք չեն ներկ վում: Էն դոս պոր նե րի 

հայտ նա բեր ման հա մար կի րառ վում են ներկ ման հա տուկ տար բե-

րա կիչ մե թոդ ներ:

­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ: B. subtilis -ի մա քուր կուլ տու րա, լու սային ման րա դի-

տակ, սպիր տայ րոց կամ գա զայ րոց, պատ րաս տու կի չո րաց ման 

հա մար նա խա տես ված սար քա վո րում, ման րէաբա նա կան օղակ, 

ու նե լի, ճար պազրկ ված առար կա յա կան ապա կի, ման րէազերծ ված 

պի պետ ներ, ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, ըստ Լյոֆ լե րի մե-

թի լեն կա պույ տի ջրային լու ծույթ, 0.5% չե զոք կար մի րի ջրային լու-

ծույթ, մայ րիի յուղ, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, էթա նոլ, ման րէազեր ծող 

լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ըն­թաց­քը:­Ման րէի կուլ տու րայի ֆիքս ված քսու քի 

վրա ավե լաց նել ըստ Լյոֆ լե րի մե թի լեն կա պույտ ներ կա նյու թը, տա-

քաց նել սպիր տայ րո ցի բո ցի վրա մինչև եռա լը (10-15 վրկ), որից հե-

տո սա ռեց նել, լվա նալ ջրի բա րակ շի թով և լրա ցու ցիչ ներ կել (30 վրկ) 

նեյտ րալ կար մի րի 0.5% ջրային լու ծույ թով (ն կար 105): Այ նու հետև 

ներ կա նյու թը թա փել, պատ րաս տու կը լվա նալ, չո րաց նել և ման րա-

դի տա կել՝ կի րա ռե լով իմեր սիոն հա մա կար գի օբյեկ տի վը: Բակ տե-

րիանե րի վե գե տա տիվ բջիջ նե րը ներկ վում են կար միր կամ վար-

դա գույն, էն դոս պոր նե րը՝ կա պույտ: Նկա րել գրան ցա մա տյա նում: 

Ն­կար­104.­Բակ տե րիանե րի վե գե տա տիվ բջ ջում էն դոս պոր նե րի տե ղադ րու թյու նը և ձևը:

1.­Կենտ­րո­նա­կան,­առանց­ուռ­չեց­ման­(B.­megaterium),­2.­Ծայ­րային­կամ­բևե­ռային,­

առանց­ուռ­չեց­ման­(B.­thuringiensis)­3.­Են­թա­ծայ­րային­կամ­են­թաբ­ևե­ռային,­առանց­

ուռ­չեց­ման­(B.­subtilis)­4.­Ծայ­րային­կամ­բևե­ռային­ուռ­չեց­մամբ­(B.­macerans),­5.­

Կենտ­րո­նա­կան­ուռ­չեց­մամբ՝­կլոստ­րի­դիում­(B.­polymyxa),­6.­Ծայ­րային­կամ­բևե­

ռային,­ուռ­չեց­մամբ`­պլեկտ­րի­դիում­(B.­sphaericus),­7.­Կող­քային­կամ­լա­տե­րալ­ուռ­

չեց­մամբ­(B.­laterosporus):
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Պատ րաս տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե ռաց նել յու ղը և լվա նալ 

առար կա յա կան ապա կին:

 Մե թի լեն կա պույ տի փո խա րեն կա րե լի է օգ տա գոր ծել մա լա քի-

տային կա նաչ: Այդ դեպ քում նա խա պես ֆիքս ված պատ րաս տու կի 

վրա պետք է ավե լաց նել 7.5% մա լա քի տային կա նա չի լու ծույթ, տա-

քաց նել 7-10 րո պե՝ տե ղադ րե լով պատ րաս տու կը եռա ցող ջրով անո-

թի կամ սպիր տայ րո ցի բո ցի վրա (ն կար 106): Այ նու հետև պատ րաս-

տու կը սա ռեց նել, լվա նալ ջրի բա րակ շի թով և 1-2 րո պե լրա ցու ցիչ 

ներ կել  սաֆ րա նի նի 0.25% ջրային լու ծույ թով: Դրա նից հե տո լվա-

նալ պատ րաս տու կը, չո րաց նել և ման րա դի տա կել՝ կի րա ռե լով իմեր-

սիոն հա մա կար գի օբյեկ տի վը: Բակ տե րիանե րի վե գե տա տիվ բջիջ-

նե րը ներկ վում են վար դա գույն, իսկ էն դոս պոր նե րը՝ կա նաչ: Նկա րել 

գրան ցա մա տյա նում: Պատ րաս տու կի մա կե րե սից ֆիլտ րի թղ թով հե-

ռաց նել յու ղը և լվա նալ առար կա յա կան ապա կին:

Ն­կար­105.­Էն դոս պոր նե րի ներկ ման փու լե րը ըստ Պեշ կո վի:

1.­Ներ­կում­Լյոֆ­լե­րի­մե­թի­լեն­կա­պույ­տով,­2.­Ջեր­մամ­շա­կում­10­վայր­կյան,­3.­Կըրկ­

նա­կի­ներ­կում­չե­զոք­կար­մի­րով,­4.­Էն­դոս­պոր­նե­րի­և­վե­գե­տա­տիվ­բջիջ­նե­րի­ման­

րա­դի­տա­կային­պատ­կե­րը­(1000×):

Ն­կար­106.­Մա լա քի տային կա նա չով էն դոս պոր նե րի ներկ ման հա ջոր դա կա նու թյու նը:

1.­Ներ­կում­մա­լա­քի­տային­կա­նա­չով,­2.­Ջեր­մամ­շա­կում­ջրային­բաղ­նի­քի­վրա­10­

րո­պե,­3.­Կրկ­նա­կի­ներ­կում­սաֆ­րա­նի­նի­0.25%­ջրային­լու­ծույ­թով,­4.­Էն­դոս­պոր­նե­

րի­և­վե­գե­տա­տիվ­բջիջ­նե­րի­ման­րա­դի­տա­կային­պատ­կե­րը­(1000×):
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Ա­ռա­ջադ­րանք­3

A. chroococcum -ի պա տի ճի ներ կու մը Հին սի մե թո դով:

­Պա­տի­ճի­հայտ­նա­բե­րու­մը

 Պա տի ճը ման րէային բջ ջի կեն սա սին թե զի ար գա սիքն է, որը 

կու տակ վում է բջ ջի շուրջ, ու նի ամորֆ կա ռուց վածք և պահ պա-

նում է կա պը բջ ջա պա տի հետ: Այն ման րէի հա մար կեն սա կա նո-

րեն կարևոր նշա նա կու թյուն չու նի, բայց օժ տում է բջ ջին որո շա կի 

առանձ նա հատ կու թյուն նե րով: Այս պես, օրի նակ՝ պա տի ճի առ կա յու-

թյու նը մի շարք ախ տա ծին բակ տե րիանե րին օժ տում է ֆա գո ցի տո զի 

նկատ մամբ կա յու նու թյամբ և դրա նով մե ծաց նում դրանց վի րու լեն-

տու թյու նը: Պա տի ճի պո լի սա խա րիդ նե րը հան դես են գա լիս որ պես 

հա կա ծին ներ (K-հա կա ծին): Պա տի ճը պահ պա նում է բակ տե րիանե-

րը չո րա ցու մից և խո չըն դո տում ֆա գե րի ներ թա փանց մա նը:

 Բազ մա թիվ ման րէ նե րի (օ րի նակ՝ S.­ mutans,­ S.­ salivarius,­ L.­

mesenteroides) պա տի ճը բազ մա շա քա րային բնույթ ու նի: Հա ճախ 

բազ մա շա քա րային հիմ քով պա տիճ նե րը բա ցի շա քար նե րից պա րու-

նա կում են նաև ամի նաթ թու ներ, 2-կե տո-3-դե զօք սի գա լակ տո նաթթու, 

ու րո նային թթու ներ, պի րո խա ղո ղաթ թու, քա ցա խաթ թու: Bacillus ցե-

ղի որոշ տե սակ նե րի պա տի ճը (օ րի նակ՝ B.­anthracis,­B.­subtilis) ու նեն 

պո լի պեպ տի դային (պո լիգ լյու տա մի նաթթ վային) բնույթ: 

Պա տի ճը հայտ նա բեր վում է հա տուկ տար բե րա կիչ ներկ ման մե-

թոդ նե րով այն պի սի ներ կե րի (նիգ րո զին, կոն գո-կար միր կամ չի նա-

կան տուշ) կի րառ մամբ, որոնք չեն ներ թա փան ցում պա տի ճի մեջ, 

հետ ևա բար, պա տի ճը մուգ ֆո նում եր ևում է բջի ջը շր ջա պա տող բաց 

գո տու տես քով:

­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ: A. chroococcum ման րէի մա քուր կուլ տու րա, լու սային 

ման րա դի տակ, սպիր տայ րոց կամ գա զայ րոց, պատ րաս տու կի չո-

րաց ման հա մար նա խա տես ված սար քա վո րում, ման րէաբա նա-

կան օղակ, ու նե լի, ճար պազրկ ված առար կա յա կան ապա կի, ման-

րէազերծ ված պի պետ ներ, ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, սև 

թա նաք, 1:3 նոս րաց մամբ Ցի լի կար բո լային ֆուք սին, մայ րիի յուղ, 

բամ բա կյա ան ձե ռո ցիկ, քսի լո լի կամ սպիր տի լու ծույթ ներ, ֆիլտ րի 

թուղթ, բեն զին, էթա նոլ, ման րէազեր ծող լու ծույթ:
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Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը: Առար կա յա կան ապա կու ծայ րին տե-

ղադ րել սև թա նա քի կա թիլ և ման րէաբա նա կան օղա կով այն խառ-

նել A. chroococcum -ի երի տա սարդ կուլ տու րայի հետ: Առար կա յա-

կան ապա կու կամ ծած կա պա կու օգ նու թյամբ ստաց ված կա խույ թը 

տա րա ծել առար կա յա կան ապա կու ամ բողջ մա կե րե սով: Քսու քը չո-

րաց նել և ֆիք սել 5-10 րո պե Նի կի ֆո րո վի խառ նուր դով կամ 3 րո պե 

մե թա նո լով: Այ նու հետև ներ կել 1:3 նոս րաց մամբ Ցի լի կար բո լային 

ֆուք սի նով 5 րո պե, որից հե տո զգու շու թյամբ լվա նալ և չո րաց նել 

(նկար 107): Ման րա դի տա կել և նկա րել: Բակ տե րիանե րը ներկ վում 

են կար միր, իսկ չներկ ված պա տիճ նե րը ցայ տուն եր ևում են պատ-

րաս տու կի մուգ ֆո նում: Նկա րել գրան ցա մա տյա նում:

Ն­կար­107.­Պա տի ճի ներկ ման հա ջոր դա կա նու թյու նը ըստ Հին սի:

1.­Սև­թա­նա­քի­կա­թի­լի­տե­ղադ­րումն­առար­կա­յա­կան­ապա­կու­ծայ­րին,­2.­Ման­

րէաբան­ական­օղա­կով­ման­րէային­կուլ­տու­րայի­տե­ղադ­րում­թա­նա­քում,­3.­Կա­խույ­

թի­տա­րա­ծում,­4.­Պատ­րաս­տու­կի­չո­րա­ցում,­5.­Ֆիք­սում­բա­ցար­ձակ­մե­թա­նո­լով,­

6.­Ներ­կում­1:3­նոս­րաց­մամբ­Ցի­լի­կար­բո­լային­ֆուք­սի­նով,­7.­Պա­տի­ճի­և­վե­գե­տա­

տիվ­բջիջ­նե­րի­ման­րա­դի­տա­կային­պատ­կե­րը­(1000×):­
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Ա­ռա­ջադ­րանք­4

B. subtilis -ի մտ րակ նե րի ներ կու մը Պեշ կո վի մշակ մամբ Լյոֆ լե րի 

մե թո դով:

Մտ­րակ­նե­րի­հայտ­նա­բե­րու­մը

 Ման րէ նե րի մե ծա մաս նու թյան շար ժու մը պայ մա նա վոր ված է 

մտ րակ նե րով: Մտ րակ նե րի շնոր հիվ բակ տե րիանե րը զար գաց նում 

են մեծ արա գու թյուն, օրի նակ՝ V. cholera-ն կա րող է զար գաց նել 

մինչև 12 մմ/ր արա գու թյուն, այ սինքն՝ ման րէն 1 րո պեում կա րող է 

ան ցնել սե փա կան մարմ նի եր կա րու թյու նը 3000 ան գամ գե րա զան-

ցող տա րա ծու թյուն: 

Տար բեր ման րէ նե րի մտ րակ նե րի դա սա վո րու թյու նը բջ ջի մա կե-

րե սին և դրանց քա նա կու թյու նը տար բեր է և ու նի կար գա բա նա կան 

նշա նա կու թյուն (ն կար 108): Ձո ղաձև բակ տե րիանե րի մտ րակ նե րը 

կա րող են դա սա վոր վել բևե ռային կամ կող քային: Միաբ ևեռ մտ րա-

կա վոր մամբ որոշ բակ տե րիաներ (օ րի նակ՝ V. cholerae) ու նեն մեկ խո-

շոր մտ րակ (միամտ րակ կամ մո նոտ րի խային): Միաբ ևեռ և երկբևեռ 

մտ րա կա վոր մամբ բակ տե րիանե րի մտ րա կային խուր ձը կազմ ված 

է 2-50 մտ րակ նե րից (բազ մամտ րակ կամ պո լիտ րի խային): Մտ րա-

կային խր ձի միաբ ևեռ դա սա վո րու թյու նը կոչ վում է լո ֆոտ րի խային 

(օ րի նակ՝ Pseudomonas), իսկ մտ րակ նե րի և մտ րա կային խր ձե րի 

երկբ ևեռ դա սա վո րու թյու նը՝ ամ ֆիտ րի խային (օ րի նակ՝ Spirillum): 

Որոշ բակ տե րիանե րի մտ րա կային խուր ձը դա սա վոր ված է կող-

քային: Եթե մտ րակ նե րը դա սա վոր ված են բակ տե րիայի ամ բողջ մա-

կե րե սին (օ րի նակ՝ E. coli, B. subtilis),  ապա դա սա վո րու թյու նը կոչ-

վում է պե րիտ րի խային: 

Բակ տե րիական մտ րա կը կազմ ված է ֆլա գե լին սպի տա կու ցից: 

Մտ րա կային սպի տա կուց նե րը հան դես են գա լիս որ պես հա կա ծին-

ներ (H-հա կա ծին): Տար բեր բակ տե րիանե րի մտ րա կի հաս տու թյու նը 

տա տան վում է 12-18 նմ սահ ման նե րում, իսկ եր կա րու թյու նը՝ մինչև 

20 մկմ: 

Բակ տե րիական մտ րա կը չա փա զանց բա րակ է լու սային ման-

րա դի տա կով տես նե լու հա մար: Միայն շատ քիչ ման րէ նե րի, ինչ պես, 

օրի նակ՝ Spirillum ցե ղի ներ կա յա ցու ցիչ նե րի մտ րակ նե րի խր ձե րը 

շատ հոծ են և դրանց հնա րա վոր է ման րա դի տա կել լու սային դաշ-

տում փու լա ցայ տե րան գային հա մա կար գի մի ջո ցով կամ մութ դաշ-

տում: Ուս տի ման րէ նե րի մտ րակ նե րը լու սային ման րա դի տա կով 
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տե սա նե լի դարձ նե լու հա մար դրանք պետք է ներ կել դրա տրա մա-

գի ծը մե ծաց նող հա տուկ արծ նիչ ներ կե րով: Մտ րակ նե րի ներկ ման 

ըն թաց քը պա հան ջում է զգու շու թյուն, քա նի որ դրանք հեշ տու թյամբ 

կոտր վում են, նույ նիսկ կա խույ թի թույլ թա փա հար ման դեպ քում:

­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­B. subtilis -ի մա քուր կուլ տու րա, լու սային ման րա դի-

տակ, սպիր տայ րոց կամ գա զայ րոց, պատ րաս տու կի չո րաց ման հա-

մար նա խա տես ված սար քա վո րում, ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե-

լի, ճար պազրկ ված առար կա յա կան ապա կի, ման րէազերծ ված պի-

պետ ներ կամ Պաս տե րյան պի պետ, ման րէազերծ ված ծո րա կային 

ջուր, արծ նիչ նյութ, 1:3 նոս րաց մամբ Ցի լի կար բո լային ֆուք սին, 

մայ րիի յուղ, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, էթա նոլ, ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ B. subtilis -ի թարմ կուլ տու րայի բջիջ-

նե րը ման րէաբա նա կան օղա կով զգու շու թյամբ տե ղա վո րել ման-

րէազերծ ջրով լց ված սր վա կի մեջ (ջ րի ջեր մաս տի ճա նը պետք է հա-

մա պա տաս խա նի կուլ տու րայի աճեց ման ջեր մաս տի ճա նին): Քսուք 

պատ րաս տե լուց առաջ հար կա վոր է ման րա դի տա կել կա խույ թը և 

հա մոզ վել, որ բջիջ նե րը շար ժուն են, իսկ կա խույ թի խտու թյու նը հա-

մա պա տաս խա նում է տե սա դաշ տում 5-10 բջիջ նե րին: 

Ք սու քի պատ րաստ ման ըն թաց քում բջիջ նե րը հեշ տու թյամբ 

Ն­կար­108.­Մտ­րակ­նե­րի­դա­սա­վո­րու­թյու­նը:

1.­Մո­նոտ­րի­խային,­2­և­4.­Ամ­ֆիտ­րի­խային,­3.­Լո­ֆոտ­րի­խային,­5.­Պե­րիտ­րի­խային:
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կորց նում են մտ րակ նե րը, ուս տի ան հրա ժեշտ է ստու գել առար կա-

յա կան ապա կու մաք րու թյու նը և դրա վրա զգու շու թյամբ տե ղադ րել 

բակ տե րիական կա խույ թը: 

Ք սու քի պատ րաս տու մից ան մի ջա պես առաջ առար կա յա կան 

ապա կին 3-4 ան գամ ան ցկաց նել սպիր տայ րո ցի բո ցի վրայով, պա-

ղեց նել և Պաս տե րյան պի պե տի կամ ման րէաբա նա կան օղա կի մի-

ջո ցով ապա կու վրա տե ղադ րել բակ տե րիական կա խույ թի 3-4 կա թիլ 

(ն կար 109): 

 Կա թիլ նե րը պետք է լավ տա րած վեն ապա կու եր կայն քով և 

արագ չո րա նան: Չոր քսու քի վրա պետք է ավե լաց նել արծ նիչ նյութ 

և հետևել որ պես զի այն չչո րա նա: 15 րո պե հե տո պատ րաս տու կը 

լվա նալ թո րած ջրով և ներ կել Ցի լի ֆուք սի նի նոս րաց ված լու ծույ թով՝ 

ընկղ մե լով պատ րաս տու կը ներ կա նյու թի մեջ, և թող նել 5 րո պե: Այ-

նու հետև պատ րաս տու կը լվա նալ ջրով, չո րաց նել և ման րա դի տա կել 

իմեր սիոն հա մա կար գով: Ու շադ րու թյուն դարձ նել մտ րակ նե րի դա-

սա վո րու թյա նը, քա նա կու թյա նը և եր կա րու թյա նը: Նկա րել գրան ցա-

մա տյա նում:

Ն­կար­109.­Մտ րակ նե րի ըստ Պեշ կո վի մշակ մամբ Լյոֆ լե րի մե թո դով ներկ ման հա-

ջոր դա կա նու թյու նը:

1.­Ման­րէաբա­նա­կան­օղա­կով­կեն­սա­զանգ­վա­ծի­տե­ղադ­րում­առար­կա­յա­կան­

ապա­կու­վրա,­2.­Պատ­րաս­տու­կի­չո­րա­ցում,­3.­Արծ­նի­չի­ավե­լա­ցում,­4.­Ներ­կում­

Ցի­լի­կար­բո­լային­ֆուք­սի­նով,­5.­Մտ­րակ­նե­րի­և­վե­գե­տա­տիվ­բջիջ­նե­րի­ման­րա­դի­

տա­կային­պատ­կե­րը­(1000×):
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Աշ­խա­տանք­6

Բջ­ջային­նե­րա­ռուկ­նե­րի­ու­սում­նա­սի­րու­թյան­ման­րա­դի­տա­

կային­մե­թոդ­ներ­

­Բո­վան­դա­կու­թյուն:­Ման րէ նե րի ցի տո զո լում կու տակ վող տար-

բեր նե րա ռուկ ներ: Գլի կո գե նի, լի պիդ նե րի, պո լի ֆոս ֆատ նե րի և 

հարս պո րային մարմ նիկ նե րի հայտ նա բե րու մը ներկ մամբ: Պատ-

րաս տուկ նե րի ման րա դի տա կում չոր կամ իմեր սիոն հա մա կար գի 

օբյեկ տիվ նե րի կի րառ մամբ:

­Ման­րէային­նե­րա­ռուկ­ներ

 Ման րէ նե րի ցի տո զո լում հայտ նա բեր վում են տար բեր նե րա ռուկ-

ներ, որոնք կամ օգ տա գործ վում են ման րէի կեն սա գոր ծու նեու թյան 

ըն թաց քում, կամ նյու թա փո խա նա կու թյան ար գա սիք ներն են: Որոշ 

նե րա ռուկ ներ ու նեն հար մա րո ղա կան բնույթ, իսկ մյուս նե րը պա շա-

րա նյու թեր են, որոնք բջ ջում կու տակ վում են սնն դա մի ջա վայ րում 

նյու թե րի ավել ցու կի պայ ման նե րում և օգ տա գործ վում սնն դա մի ջա-

վայ րում տվյալ նյու թի բա ցա կա յու թյան պայ ման նե րում:   

Բջ ջում գոր ծա ռու թային նշա նա կու թյուն ու նե ցող ներբջ ջային 

նե րա ռուկ նե րից են, օրի նակ՝  բակ տե րիանե րի քլո րո սոմ նե րը և ֆի-

կո բի լի սոմ նե րը: Այս կա ռուց վածք նե րը մեծ դեր ու նեն ֆո տո սին թե զի 

գոր ծըն թա ցում, քա նի որ դրան ցում կենտ րո նաց ված են բջ ջային գու-

նա նյու թե րը: Ֆո տոտ րոֆ և քե մո լի թոտ րոֆ բակ տե րիանե րի ցի տոպ-

լազ մում պա րու նակ վող կար բօք սի սոմ նե րը ևս ու նեն գոր ծա ռու թային 

բնույթ և պա րու նա կում են CO
2 
-ի ֆիք սու մը կա տա լի զող ռի բու լո զա-

դի ֆոս ֆատ կար բօք սի լազ:

Բջ ջում հար մա րո ղա կան դեր ու նե ցող նե րա ռուկ նե րից են մագ նի-

տա սոմ նե րը և գա զային վա կո ոլ նե րը` աե րո սոմ նե րը: Մագ նի տա սոմ-

նե րը կազմ ված են մագ նե տի տից (Fe
3
O

4
) կամ գրեիգի տից (Fe

3
O

4
) և 

պի րի տից (FeS
2
), որոնց շնոր հիվ բակ տե րիանե րը տե ղա շարժ վում են 

մագ նի սա կան դաշ տի ուղ ղու թյամբ: Աե րո սոմ նե րը ան հրա ժեշտ են 

ման րէ նե րին ջրի հա տույ թում տե ղա շարժ վե լու հա մար: Մագ նի տա-

սոմ ներ հայտ նա բեր վել են եր կա թով հա րուստ և սուլ ֆի դային մի ջա-

վայ րե րում բնակ վող ման րէ նե րում, ինչ պես, օրի նակ՝ Aquaspirillum 

magnetotacticum -ի բջիջ նե րում: Աե րո սոմ ներ հայտ նա բեր վել են մի 

շարք ցիանա բակ տե րիանե րի, ծի րա նա գույն և կա նաչ ֆո տոտ րոֆ 

բակ տե րիանե րի, ինչ պես նաև Halobacterium և Thiothrix ցե ղե րի ներ-
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կա յա ցու ցիչ նե րի բջիջ նե րում:

 Ման րէային պա շա րա նյու թե րից են բազ մա շա քար նե րը, ճար պե-

րը, պո լի պեպ տիդ նե րը, պո լի ֆոս ֆատ նե րը, ինչ պես նաև ծծմ բի կու-

տա կում նե րը թիոնային բակ տե րիանե րում:

Ա­ռա­ջադ­րանք­1

Գ լի կո գե նային նե րա ռուկ նե րի հայտ նա բե րու մը S. cerevisiae -ի 

բջիջ նե րում: 

Ած­խաջ­րային­բնույ­թի­նե­րա­ռուկ­ներ

 Բազ մա շա քար նե րից ման րէ նե րի ցի տոպ լազ մում հան դի պում են 

գլի կո գե նը, օս լան և օս լա յան ման միացու թյուն` գրա նու լո զը: Վեր ջի-

նիս կու տա կու մը բնո րոշ է անաե րոբ ման րէ նե րին, ինչ պես, օրի նակ՝ 

Clostridium ցե ղի ներ կա յա ցու ցիչ նե րին: Բազ մա շա քար նե րի նե րա-

ռուկ նե րը ան բա րեն պաստ պայ ման նե րում ծա ռա յում են որ պես ած-

խած նի և էներ գիայի աղ բյուր: 

Բազ մա շա քար նե րը հայտ նա բե րում են հե տա զոտ վող ման-

րէային կա խույ թը Լյու գո լի լու ծույ թով մշակ մամբ: Գրա նու լո զը և օս-

լան ներկ վում են կա պույտ, իսկ գլի կո գե նը` կարմ րա դարչ նա գույն: 

Գլի կո գե նը լավ է հայտ նա բեր վում թթ վային մի ջա վայ րում:

­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­ S. cerevisiae -ի կուլ տու րային հե ղուկ, լու սային ման-

րա դի տակ, ման րէազերծ ված պի պետ ներ, ու նե լի, ճար պազրկ ված 

առար կա յա կան ապա կի ներ և ծած կա պա կի ներ, Լյու գո լի լու ծույթ, 

սպիր տայ րոց, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, էթա նոլ, ման րէազեր ծող լու-

ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­Առար կա յա կան ապա կու վրա կա թեց-

նել S. cerevisiae -ի բջ ջային կա խույթ, ապա ավե լաց նել Լյու գո լի լու-

ծույթ, ծած կել ծած կա պա կիով և ման րա դի տա կել չոր հա մա կար գի 

օբյեկ տի վով (ն կար 110): Գլի կո գե նը եր ևում է դարչ նա գույն հա տիկ-

նե րի տես քով:
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Ն­կար­110.­Գլի կո գե նի ներկ ման հա ջոր դա կա նու թյու նը:

1.­S.­cerevisiae­­ի­բջ­ջային­կա­խույ­թի­տե­ղադ­րում­առար­կա­յա­կան­ապա­կու­վրա,­2.­

Լյու­գո­լի­լու­ծույ­թի­ավե­լա­ցում,­3.­Պատ­րաս­տի­պատ­րաս­տուկ,­4.­Պատ­րաս­տու­կի­

ման­րա­դի­տա­կային­պատ­կե­րը­(400×):



236|      |

 Ա­ռա­ջադ­րանք­2­

Լի պի դային նե րա ռուկ նե րի հայտ նա բե րու մը B. megaterium -ի 

բջիջ նե րում:

­Լի­պի­դային­նե­րա­ռուկ­ներ

 Լի պիդ նե րը կու տակ վում են հա տիկ նե րի տես քով և լույ սը կտ րուկ 

բե կե լու շնոր հիվ լավ եր ևում են լու սային ման րա դի տա կում: Ման րէ-

նե րի մե ծա մաս նու թյան հա մար լի պի դային պա շա րա նյու թերն իրեն-

ցից ներ կա յաց նում են β-օք սի կա րա գաթթ վի պո լի մեր, որը կա րող է 

կազ մել բջ ջի չոր քա շի 70% -ը: Խմո րասն կե րի և մի ցե լային սն կե րի 

պա շա րային լի պիդ նե րը ներ կա յաց ված են չե զոք ճար պե րով: Լի-

պիդ նե րի կու տա կու մը բջ ջում տե ղի է ու նե նում սնն դա մի ջա վայ րում 

ած խաջ րե րի ավել ցու կի և ազո տի ան բա վա րա րու թյան պայ ման նե-

րում: Լի պի դային պա շա րա նյու թերն ան բա րեն պաստ պայ ման նե-

րում օգ տա գործ վում են որ պես ած խած նի և էներ գիայի աղ բյուր: Լի-

պի դային նե րա ռուկ նե րի հայտ նա բեր ման հա մար բջիջ նե րը ներ կում 

են լի պո ֆիլ ներ կա նյու թե րով՝ սու դան III -ով կամ սու դան սևով:    

­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­ B. megaterium -ի կուլ տու րայի կա խույթ, լու սային 

ման րա դի տակ, պատ րաս տու կի չո րաց ման հա մար նա խա տես ված 

սար քա վո րում, ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, ճար պազրկ ված 

առար կա յա կան ապա կի ներ և ծած կա պա կի ներ, ման րէազերծ ված 

պի պետ ներ, սու դան սևի լու ծույթ, 0.1% սաֆ րա նի նի ջրային լու ծույթ, 

սպիր տայ րոց, ապա կյա բա ժակ, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, էթա նոլ, 

քսի լոլ, ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­Պատ րաս տել բջիջ նե րի բա րակ քսուք, 

չո րաց նել և ֆիք սել: Քսու քի մա կե րե սին լց նել սու դան սևի լու ծույթ 

և թող նել 5-15 րո պե (ն կար 111): Ներ կա նյու թի ավել ցու կը թա փել, 

պատ րաս տու կը չո րաց նել ֆիլտ րի թղ թով, այ նու հետև գու նա թա փել` 

պատ րաս տու կը մի քա նի ան գամ ընկղ մե լով քսի լո լի մեջ: Գու նա-

թափ ման տևո ղու թյու նը չպետք է գե րա զան ցի 1 րո պեն: Այ նու հետև 

բջիջ նե րը լրա ցու ցիչ ներ կել 0.1% սաֆ րա նի նի ջրային լու ծույ թով 10 

վրկ: Սաֆ րա նի նով ավե լի եր կա րատև մշա կու մը ցան կա լի չէ, քա-

նի որ քո ղարկ վում է հիմ նա կան գու նա վո րու մը: Պո լի-β­-օք սի կա րա-

գաթթ վի հա տիկ նե րը ներկ վում են սև, բջ ջի մնա ցած մա սը՝ վար դա-

գույն:
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Ն­կար­111.­Պո լի-β -օք սի կա րա գաթթ վի հա տիկ նե րի ներկ ման հա ջոր դա կա նու թյու նը:

1.­B.­megaterium­­ի­քսու­քի­պատ­րաս­տում­առար­կա­յա­կան­ապա­կու­վրա,­

2.­Քսու­քի­չո­րա­ցում,­3.­Քսու­քի­մշա­կում­սու­դան­սևով,­4.­Քսու­քի­գու­նա­թա­փում­քսի­

լո­լի­լու­ծույ­թով,­5.­Բջիջ­նե­րի­ներ­կում­0.1%­սաֆ­րա­նի­նի­ջրային­լու­ծույ­թով,­

6.­Վե­գե­տա­տիվ­բջիջ­նե­րում­պո­լի­β­­օք­սի­կա­րա­գաթ­թու­հա­տիկ­նե­րի­­ման­րա­դի­տա­
կային­պատ­կե­րը­(1000×):
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Ա­ռա­ջադ­րանք­3­

Պո լի ֆոս ֆատ նե րի հայտ նա բե րու մը L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus -ի բջիջ նե րում:

­Պո­լի­ֆոս­ֆատ­ներ­(վո­լյու­տին­և­մե­տաք­րո­մա­տին)

 Պո լի ֆոս ֆա տային նե րա ռուկ նե րը կոչ վում են նաև վո լյու տի-

նային կամ մե տաք րո մա տի նային հա տիկ ներ: Վո լյու տի նը պրո կա-

րիոտ նե րի բջիջ նե րում տե ղա կայ ված է ցի տոպ լազ մում, իսկ էու կա-

րիոտ նե րի բջիջ նե րում՝ վա կո ոլ նե րում: Այն ծա ռա յում է որ պես ֆոս-

ֆո րի աղ բյուր: Պո լի ֆոս ֆատ նե րը պա րու նա կում են մակ րոէր գիկ 

կա պեր, որոնց շնոր հիվ կա րող են էներ գիա պա հես տա վո րել: Վո-

լյու տի նային հա տիկ նե րը որոշ ներ կա նյու թե րով (մե թի լե նային կա-

պույտ, տո լո ի դի նային կա պույտ) ներ կե լիս առա ջաց նում են գույ նի 

փո փո խու թյուն` մե տաք րո մա զիա (այս տե ղից էլ՝ մե տաք րո մա տի-

նային հա տիկ ներ ան վա նու մը): 

­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­L. delbrueckii subsp. bulgaricus -ի կուլ տու րա, լու սային 

ման րա դի տակ, պատ րաս տու կի չո րաց ման հա մար նա խա տես ված 

սար քա վո րում, ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, ճար պազրկ ված 

առար կա յա կան ապա կի, ման րէազերծ ված պի պետ ներ, Լյոֆ լե րի 

մե թի լե նային կա պույտ, Ցի լի կար բո լային ֆուք սին,  1% ծծմ բա կան 

թթ վի լու ծույթ, ապա կյա բա ժակ, սպիր տայ րոց, ֆիլտ րի թուղթ, բեն-

զին, էթա նոլ, ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ L. delbrueckii subsp. bulgaricus -ի կուլ-

տու րայի ֆիքս ված քսու քի վրա կա թեց նել Լյոֆ լե րի մե թի լե նային կա-

պույտ և ներ կել 10 րո պե: Ներ կա նյու թը թա փել, պատ րաս տու կը լվա-

նալ, չո րաց նել և ման րա դի տա կել իմեր սիոն հա մա կար գի օբյեկ տիվ: 

Բ ջիջ նե րը ներկ վում են կա պույտ, իսկ վո լյու տի նային հա տիկ նե-

րը՝ մա նու շա կա գույն-կար միր (ն կար 112):

 Պո լի ֆոս ֆատ նե րը կա րե լի է հայտ նա բե րել նաև Օմե լյանս կու 

մե թո դով: Դրա հա մար L. delbrueckii subsp. bulgaricus -ի կուլ տու րայի 

ֆիքս ված քսու քի վրա կա թեց նել Ցի լի կար բո լային ֆուք սին և ներ կել 

0.5-1 րո պե: Ներ կը թա փել, պատ րաս տու կը լվա նալ և գու նազր կել 1% 

H
2
SO

4 
-ի լու ծույ թով 20-30 վրկ: Թթուն թա փել, պատ րաս տու կը լվա-

նալ և լրա ցու ցիչ ներ կել մե թի լե նային կա պույ տով (1:40) 20-30 վրկ: 

Պատ րաս տու կը լվա նալ, չո րաց նել և ման րա դի տա կել իմեր սիոն հա-
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մա կար գում: Կա պույտ ցի տոպ լազ մի դաշ տում վո լյու տի նային հա-

տիկ նե րը ներկ վում են կար միր: 

Ն­կար­112.­L.­delbrueckii subsp. bulgaricus -ի բջիջ նե րում վո լյու տի նային հա տիկ նե րի 

ման րա դի տա կային պատ կե րը (1000×):
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Ա­ռա­ջադ­րանք­4­

Հարս պո րային նե րա ռուկ նե րի հայտ նա բե րու մը B. thuringiensis-ի 

բջիջ նե րում: 

­Հարս­պո­րային­նե­րա­ռուկ­ներ

B. thuringiensis -ի և ցե ղա կից մի շարք տե սակ նե րի (B.­laterosporus,­

B. medusa) էն դոս պոր նե րի առա ջա ցու մը զու գակց վում է հարս պո-

րային նե րա ռուկ նե րի կու տակ մամբ: Սո վո րա բար այդ նե րա ռուկ նե-

րը բաղ կա ցած են մի քա նի բազ մա գոր ծա ռու թային սպի տա կուց նե-

րից, որոնք  ազ դում են որոշ անող նա շա րա վոր կեն դա նի նե րի վրա՝ 

քայ քայե լով դրանց աղի քային էպի թե լը: Այդ մի ջա տաս պան (էն տո-

մոախ տա ծին) ման րէ նե րի հիմ քով ներ կա յումս ստեղծ վել են պատ-

րաս տուկ ներ, որոնք հա ջո ղու թյամբ կի րառ վում են վնա սա տու նե րի 

դեմ կեն սա բա նա կան պայ քա րում:  Բջ ջում հարս պո րային նե րա-

ռուկ նե րը բր գաձև, շե ղան կյու նաձև, ռոմ բաձև և ան կա նոն ձևի բյու-

րե ղային կա ռուց վածք ներ են: Դրանց ներ կում են սպի տա կուց նե րի 

հետ լավ կապ վող ներ կա նյու թե րով, օրի նակ՝ ամի դաշ վար ցով կամ 

բջ ջի ներկ ման հա մար կի րառ վող անի լի նային սևով: 

Հարս պո րային նե րա ռուկ նե րը կեն դա նի բջիջ նե րը փու լա ցայ տե-

րան գային հար մա րան քով լու սային ման րա դի տա կով ման րա դի տա-

կե լիս եր ևում են ու ժեղ լու սա բե կող հա տիկ նե րի տես քով: Հարս պո-

րային նե րա ռուկ նե րը կա րե լի է տե սա նե լի դարձ նել հա տուկ ներկ-

ման մե թո դով:

­Ման­րէային­կուլ­տու­րա­և­փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­

պա­րա­գա­ներ:­B. thuringiensis -ի մա քուր կուլ տու րա, լու սային ման-

րա դի տակ, պատ րաս տու կի չո րաց ման հա մար նա խա տես ված սար-

քա վո րում, ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, առար կա յա կան ապա-

կի, ման րէազերծ ված պի պետ ներ, անի լի նային սև, սաֆ րա նի նի լու-

ծույթ կամ Ցի լի ֆուք սին, սպիր տայ րոց, ֆիլտ րի թուղթ, բեն զին, էթա-

նոլ, ման րէազեր ծող լու ծույթ:

­Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­Պատ րաս տել B. thuringiensis -ի քսուք, 

չո րաց նել օդում և ֆիք սել: Հետ ևե լով, որ պես զի ներ կա նյու թը չչո րա-

նա՝ ներ կել անի լի նային սևով և թող նել 1-2 րո պե: Զգու շու թյամբ լվա-

նալ և ներ կել Ցի լի ֆուք սի նով կամ սաֆ րա նի նով 15-30 վայր կյան: 

Պատ րաս տու կը կրկ նա կի լվա նալ, չո րաց նել և ման րա դի տա կել՝ կի-

րա ռե լով իմեր սիոն հա մա կար գի օբյեկ տի վը: Հարս պո րային նե րա-

ռուկ նե րը ներկ վում են սև, իսկ բջիջ նե րը՝ վար դա գույն: 
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­Թե­մա­2­
Ման­րէ­նե­րի­աճեց­ման­և­մա­քուր­կուլ­տու­րայի­

մե­կու­սաց­ման­մե­թոդ­ներ
­

Աշ­խա­տանք­1

Սնն­դա­մի­ջա­վայ­րե­րի­պատ­րաս­տում­և­ման­րէազեր­ծում

­Բո­վան­դա­կու­թյուն:­Սնն դա մի ջա վայ րե րի պատ րաս տում և ման-

րէազեր ծում (տե՛ս գլուխ 3): Ման րէազերծ ման մե թոդ նե րը, ավ տոկ-

լա վա ցում և չոր ման րէազեր ծում, ծա նո թա ցում ավ տոկ լա վի և ջե ռո ցի 

մի ջո ցով ման րէազերծ ման աշ խա տան քի կա նոն նե րին և սկզ բունք-

նե րին (տե՛ս գլուխ 4): Սր վակ նե րի և անոթ նե րի բամ բա կյա խցան նե-

րի պատ րաս տում, Պետր րի թա սե րի, պի պետ նե րի, մած կա թիակ նե րի 

ման րէազեր ծում (տե՛ս գլուխ 4): 

Ա­ռա­ջադ­րանք­1­

Սնն դա մի ջա վայ րե րի և ան հրա ժեշտ պա րա գա նե րի ման րէազեր-

ծում:

­Փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­նյու­թե­րը­և­պա­րա­գա­նե­րը:­

Մսա պեպ տո նային ար գա նակ կամ ՄՊԱ, թո րած ջուր, չա փա նոթ, 

չա փանշ մամբ բա ժակ ներ, սր վակ ներ (մեծ և փոքր), անոթ ներ (250 

մլ), պի պետ ներ (1-2 մլ և 10 մլ), մած կա թիակ ներ, Պետ րիի թա սեր, 

խցան նե րի պատ րաստ ման հա մար բամ բակ և թան զիֆ, լա բո րա տոր 

կշեռք, սնն դա մի ջա վայ րի պատ րաստ ման հա մար նա խա տես ված 

մագ նի սա կան խառ նիչ, ավ տոկ լավ, ջե ռոց: 

Աշ­խա­տան­քի­ըն­թաց­քը:­Սր վակ նե րի և անոթ նե րի հա մար բամ-

բա կյա խցան նե րը պատ րաս տել ինչ պես նկա րագր ված է գլուխ 4-ում 

(տե՛ս նկար 20): Պետ րիի թա սե րը և մած կա թիակ նե րը տե ղա վո րել 

բյուք սե րում և ման րէազեր ծել ջե ռո ցում 150°C ջեր մաս տի ճա նային 

պայ ման նե րում, 3-4 ժամ: Պի պետ նե րը խցա նել բամ բա կով, փա թա-

թել թղ թե ժա պա վեն նե րով (տե՛ս գլուխ 4), խցան նե րով անոթ նե րի և 

սր վակ նե րի հետ միասին ման րէազեր ծել ավ տոկ լա վաց մամբ 1 ամճ 

պայ ման նե րում 20 րո պեի ըն թաց քում: 

200 մլ ՄՊԱ-ն պատ րա տում են հետ ևյալ եղա նա կով: Չա փա նո թի 

մի ջո ցով հա մա պա տաս խան քա նա կու թյամբ թո րած ջուրն ավե լաց-

նել ապա կյա բա ժա կի մեջ, տե ղա վո րել մագ նի սը և բա ժա կը տե ղադ-

րել մագ նի սա կան խառ նի չի վրա (ն կար 113):
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Կշ ռել հա մա պա տաս խան քա նա կու թյամբ սնն դա մի ջա վայր և 

ավե լաց նել պար բե րա բար խառն վող թո րած ջրին: Ագար -ա գա րի 

լուծ ման հա մար միաց նել նաև խառ նի չի տա քա ցու ցի չը: Ագար -ա գա-

րի ամ բող ջու թյամբ լուծ վե լուց հե տո սնն դա մի ջա վայ րից 5-ա կան մլ 

ավե լաց նել 10 սր վակ նե րի մեջ (շե ղակ նե րի ստաց ման հա մար), իսկ 

մնա ցած 150 մլ -ը լց նել անո թում, կամ 25 -ա կան մլ մեծ սր վակ նե րում: 

Մսա պեպ տո նային ար գա նա կը պատ րաս տել նույ նու թյամբ և 100 -ա-

կան մլ լց նել անոթ նե րի մեջ: 5 սր վակ նե րի մեջ 9-ա կան մլ լց նել ծո րա-

կային ջուր և սնն դա մի ջա վայ րի հետ ման րէազեր ծել ավ տոկ լա վում 1 

ամճ պայ ման նե րում 20 րո պեի ըն թաց քում: 

Սնն դա մի ջա վայ րի բա ղադ րու թյու նը, պատ րաստ ման եղա նա կը 

և ման րէազերծ ման պայ մա նա կար գը գրան ցել գրան ցա մա տյա նում:

Ն­կար­113.­Մագ նի սա կան խառ նիչ (Ա) և լա բո րա տոր կշեռք (Բ): 
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Աշ­խա­տանք­2

Է­լեկ­տիվ­սնն­դա­մի­ջա­վայ­րե­րի­պատ­րաս­տում:­Ման­րէ­նե­րի­կու­

տա­կիչ­կուլ­տու­րայի­ստա­ցում

­Բո­վան­դա­կու­թյուն:­Սնն դա մի ջա վայ րե րի պատ րաս տում և ման-

րէազեր ծում (շա րու նա կու թյուն): Տար բեր տի պի նյու թա փո խա նա-

կու թյամբ օժտ ված ման րէ նե րի կու տա կիչ կուլ տու րա նե րի ստաց ման 

էլեկ տիվ պայ ման նե րը (տե՛ս գլուխ 6): Աե րոբ էն դոս պոր առա ջաց նող 

և դիազո տորֆ ման րէ նե րի կու տա կիչ կուլ տու րա նե րի ստա ցու մը և 

աճեց ման պայ ման նե րը: 

Ա­ռա­ջադ­րանք­1­

Աե րոբ էն դոս պոր առա ջաց նող ման րէ նե րի կու տա կիչ կուլ տու-

րայի ստա ցու մը:

­Փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­նյու­թե­րը­և­պա­րա­գա­նե­րը:­

Հող,­ման րէազերծ ված մսա պեպ տո նային ար գա նակ (100 մլ), ծո րա-

կային ջուր պա րու նա կող սր վակ ներ, պի պետ ներ (1-2 մլ և 10 մլ), ինչ-

պես նաև լա բո րա տոր կշեռք, ջրային բաղ նիք, ջեր մա չափ, ջեր մա-

պա հա րան, թա փա հա րիչ: 

Աշ­խա­տան­քի­ըն­թաց­քը:­Լա մի նար բոք սում, ման րէազերծ պայ-

ման նե րում կշ ռել 1 գ հող, լց նել 9 մլ ման րէազերծ ված ծո րա կային 

ջուր պա րու նա կող սր վա կի մեջ: Լավ թա փա հա րել և պաս տե րաց նել 

ջրային բաղ նի քում (60-80°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում 

10-15 րո պե): Պաս տե րաց ման ըն թաց քում հո ղում գտն վող ման րէ նե-

րի վե գե տա տիվ բջիջ նե րը ոչն չա նում են, իսկ էն դոս պոր նե րը` պահ-

պան վում:  Այ նու հետև 1 մլ պաս տե րաց ված հո ղային կա խույ թը ման-

րէազերծ ված պի պե տով ավե լաց նել 100 մլ մսա պեպ տո նային ար գա-

նակ պա րու նա կող անո թի մեջ և աճեց նել ջեր մա պա հա րա նում, թա-

փա հա րի չի վրա, 37°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում 1-5 օր: 

Սնն դա մի ջա վայ րի բա ղադ րու թյու նը, պատ րաստ ման եղա նա կը, 

ման րէազերծ ման պայ մա նա կար գը և կուլ տի վաց ման պայ ման նե րը 

գրան ցել գրան ցա մա տյա նում:
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­Ա­ռա­ջադ­րանք­2­

Աե րոբ դիազո տորֆ կամ ազոտ ֆիք սող ման րէ նե րի կու տա կիչ 

կուլ տու րայի ստա ցու մը: 

­Փոր­ձի­ ըն­թաց­քի­ հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­ նյու­թե­րը­ և­պա­րա­գա­նե­

րը:­Ման րէ նե րի մե կու սաց ման հա մար սուբստ րատ (հող), սնն դա մի-

ջա վայ րի պատ րաստ ման հա մար` մա նիտ, K
2
HPO

4
, MgSO

4
, NaCl, 

K
2
SO

4
, CaCO

3
, ագար -ա գար, թո րած ջուր,  չա փա նոթ, չա փանշ մամբ 

բա ժակ, անոթ (250 մլ), Պաս տե րյան պի պետ ներ, Պետ րիի թա սեր, 

լա բո րա տոր կշեռք, սնն դա մի ջա վայ րի պատ րաստ ման հա մար նա-

խա տես ված մագ նի սա կան խառ նիչ, ավ տոկ լավ, ջեր մա պա հա րան: 

Աշ­խա­տան­քի­ըն­թաց­քը:­Պատ րաս տել Էշ բիի սնն դա մի ջա վայ րը 

հետ ևյալ բա ղադ րու թյամբ (գ/լ). մա նիտ 20, K
2
HPO

4 
0.2, MgSO

4
 0.2, 

NaCl 0.2, K
2
SO

4 
0.1, CaCO

3 
5, ագար -ա գար 15, թո րած ջուր (պատ-

րաստ ման ըն թացքն իրա կա նաց նել վե րո հի շյալ եղա նա կով): Սնըն-

դա մի ջա վայ րը ման րէազեր ծել ավ տոկ լա վաց մամբ (1 ամճ պայ ման-

նե րում 20 րո պե): Տաք սնն դա մի ջա վայ րը լց նել ման րէազերծ ված 

Պետ րիի թա սե րի մեջ և թող նել մինչև սնն դա մի ջա վայ րի պն դա նա-

լը: Այ նու հետև ման րէազերծ ված ապա կյա մա զա նոթ նե րի մի ջո ցով 

սննդա մի ջա վայ րի մա կե րե սին մի մյան ցից որո շա կի հե ռա վո րու-

թյամբ տե ղադ րել գն դա սե ղի գլ խի կի մե ծու թյամբ 10-15 հո ղի կն ձիկ-

ներ: Թա սե րը փա կել և տե ղադ րել ջեր մա պա հա րան (30°C)՝ ին կու-

բաց նե լով 3-5 օր: 

Սնն դա մի ջա վայ րի բա ղադ րու թյու նը, պատ րաստ ման եղա նա կը, 

ման րէազերծ ման պայ մա նա կար գը և կուլ տի վաց ման պայ ման նե րը 

գրան ցել գրան ցա մա տյա նում:
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Աշ­խա­տանք­3

­Ման­րէ­նե­րի­մա­քուր­կուլ­տու­րա­նե­րի­մե­կու­սա­ցում

­Բո­վան­դա­կու­թյուն:­Ման րէ նե րի մա քուր կուլ տու րա, ման րէ նե րի 

կու տա կիչ կուլ տու րայից մա քուր կուլ տու րայի մե կու սաց ման մե թոդ-

նե րը, միայ նակ գա ղութ նե րի ստա ցում (տե՛ս գլուխ 6): 

Ա­ռա­ջադ­րանք­1­

Աշ խա տանք 2-ո ւմ ստաց ված կու տա կիչ կուլ տու րա նե րի ման րա-

դի տա կային հե տա զո տու թյու նը և մա քուր կուլ տու րայի ստա ցու մը Ռ. 

Կո խի և նոս րա ցող գծե րի մե թո դով: 

­Փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­նյու­թե­րը­և­պա­րա­գա­նե­րը:­

Աե րոբ էն դոս պոր առա ջաց նող և դիազո տորֆ ման րէ նե րի կու տա կիչ 

կուլ տու րա ներ, լու սային ման րա դի տակ, ման րէաբա նա կան օղակ, 

ու նե լի, սպիր տայ րոց, ճար պա զերծ ված առար կա յա կան ապա կի-

ներ, ծած կա պա կի ներ, ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, ֆիլտ րի 

թուղթ, ման րէազերծ ված ՄՊԱ, Էշ բիի սնն դա մի ջա վայր, պի պետ ներ 

(1-2 մլ), մած կա թիակ ներ, Պետ րիի թա սեր, ինչ պես նաև ջեր մա պա-

հա րան, ապա կյա բա ժակ, սպիրտ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Հե տա զո տել առա ջա ցած ման րէ նե րի 

կու տա կիչ կուլ տու րա նե րը: Աե րոբ էն դոս պոր առա ջաց նող ման րէ նե-

րի կու տա կիչ կուլ տու րա յում ման րէ նե րի առ կա յու թյան մա սին վկա-

յում է սնն դա մի ջա վայ րի պղ տո րու թյու նը, իսկ աե րոբ դիազոտ րոֆ 

ման րէ նե րի կու տա կիչ կուլ տու րայի առա ջաց ման մա սին վկա յում է 

սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին հո ղային կն ձիկ նե րի շուրջ առա ջա-

ցած լոր ձային, եր բեմն մուգ շա գա նա կա գույն գու նա վո րում ու նե ցող 

գա ղութ նե րը: Սնն դա մի ջա վայ րում ման րէ նե րի առ կա յու թյու նը հաս-

տա տե լու հա մար կու տա կիչ կուլ տու րա նե րից պատ րաս տել կեն դա նի 

պատ րաս տուկ ճզմ ված կա թի լի մե թո դով և ման րա դի տա կել լու սային 

ման րա դի տա կի 40 ան գամ խո շո րաց նող օբյեկ տի վով: Ստաց ված 

ար դյունք նե րը աղյու սակ 11 -ի ձևով գրան ցել գրան ցա մա տյա նում: 
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Ա­ղյու­սակ­11.

­Կու­տա­կիչ­կուլ­տու­րայի­ստաց­ման­պայ­ման­նե­րը­և­աճի­ցու­ցա­նիշ­նե­րը

Կու­տա­կիչ­կուլ­տու­րա
Ա­ճեց­ման­պայ­

ման­նե­րը­և­սնն­դա­
մի­ջա­վայ­րը

Ա­ճի­տե­սա­
նե­լի­ցու­ցա­
նիշ­նե­րը

Ման­րա­դի­տա­կում­և­
բջ­ջի­ձևա­բա­նա­կան­
առանձ­նա­հատ­կու­

թյուն­նե­րը

Աե րոբ էն դոս պոր առա ջաց նող 
ման րէ ներ

Աե րոբ, դիազոտ րոֆ ման րէ ներ

 Կու տա կիչ կուլ տու րա նե րից ման րէ նե րի մե կու սաց ման հա մար 

նա խա պես ման րէազերծ ված հա մա պա տաս խան պինդ սնն դա մի ջա-

վայ րե րը (Մ ՊԱ և Էշ բիի սնն դա մի ջա վայր) եռա ցող ջրային բաղ նի-

քում կամ միկ րոա լի քային վա ռա րա նում հա լեց նել, պա ղեց նել մինչև 

50°C, լց նել ման րէազերծ ված Պետ րիի թա սե րի մեջ և սնն դա մի ջա-

վայ րի վրա կոն դեն սաց ված ջրի կա թիլ նե րը չո րաց նե լու նպա տա կով 

տե ղադ րել ջե ռոց (50-60°C պայ ման նե րում 10-15 րո պե):  

Մ ՊԱ -ի մա կե րե սին պի պե տով ավե լաց նել աե րոբ սպո րա ռա ջաց-

նող ման րէ նե րի կու տա կիչ կուլ տու րա 1 մլ ծա վա լով և Դրի գալս կու 

ման րէազերծ ապա կյա մած կա թիակով այն լավ տա րա ծել սնն դա-

մի ջա վայ րի ողջ մա կե րե սով: Այ նու հետև այդ նույն մած կա թիակը 

սա հեց նել հա ջոր դա բար երկ րորդ, ապա եր րորդ, ան հրա ժեշ տու թյան 

դեպ քում նաև չոր րորդ թա սում լց ված սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սով 

(տե՛ս նկար 40): 

Էշ բիի սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին ման րէաբա նա կան օղա կով 

տա րա ծել աե րոբ դիազոտ րոֆ ման րէ նե րի կու տա կիչ կուլ տու րայից 

կեն սա զանգ վածն ինչ պես ցույց է տր ված նկար 41 -ու մ:

 Թա սե րը տե ղա վո րել ջեր մա պա հա րան 300C ջեր մաս տի ճա նային 

պայ ման նե րում աե րոբ սպոր առա ջաց նող և դիազոտ րոֆ ման րէ նե րի 

աճեց ման հա մար: Ման րէ նե րն աճեց նել 1-5 օր: Աճեց ման պայ ման-

նե րը և տևո ղու թյու նը գրան ցել գրան ցա մա տյա նում:
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Աշ­խա­տանք­4

Օ­դային­ավա­զա­նի­միկ­րո­բիոտայի­ու­սում­նա­սի­րու­թյուն

 Բաց և փակ տա րածք նե րի օդում ման րէ նե րի քա նա կա կան և 

որա կա կան կազ մը զգա լիորեն տար բեր վում է: Բնա կե լի շեն քե րում 

օդում ման րէ նե րի, այդ թվում՝ ախ տա ծին տե սակ նե րի թվա քա նա-

կը ավե լի մեծ է, քան մթ նո լոր տային օդում: Օդի ման րէային կազ մը 

ձևա վոր վում է հո ղային ման րէ նե րով, որոնք բնո րոշ վում են  ար տա-

քին մի ջա վայ րի ան բա րեն պաստ տար բեր գոր ծոն նե րի` չո րաց ման, 

արե գակ նային լույ սի ուլտ րա մա նու շա կա գույն ճա ռա գայթ նե րի, 

ջեր մաս տի ճա նային տա տա նում նե րի նկատ մամբ բարձր կա յու նու-

թյամբ: Սո վո րա բար օդից մե կու սաց վում են Micrococcus ցե ղի ներ-

կա յա ցու ցիչ նե րը, B. subtilis, B. cereus var. mycoides, B. mesentericus, 

Actinomyces ցե ղի տար բեր տե սակ նե րի բակ տե րիանե րը, Penicillium, 

Aspergillus, Mucor և այլ ցե ղե րի սն կե րը:

 Փակ տա րածք նե րի սա նի տա րա կան վի ճա կը գնա հա տե լիս, 

կախ ված հե տա զո տու թյան նպա տա կից, որո շում են ման րէ նե րի ընդ-

հա նուր թի վը, սա նի տա րա ցու ցա նի շային ման րէ նե րի` ստա ֆի լա կո-

կե րի, α- և β- արյու նա լույծ ստ րեպ տա կո կե րի առ կա յու թյու նը, որոնք 

մար դու քի թըմ պա նային միկ րո բիոտայով աղ տոտ ման ցու ցա նիշ-

ներն են: Բժշ կա կան ստա ցիոնար նե րի` վի րա հա տա րան նե րի կամ 

ծնա րան նե րի օդը հե տա զո տե լիս հիմ նա կան ու շադ րու թյու նը դարձ-

նում են ներ հի վան դա նո ցային վա րակ նե րի հա րու ցիչ նե րի՝ ախ տա-

ծին ստա ֆի լա կո կե րի, կապ տա թա րա խային ցու պի կի և այլ գրամ-

բա ցա սա կան պայ մա նա կան ախ տա ծին նե րի հայտ նա բեր ման վրա: 

Օ դի միկ րո բիոտայի հե տա զոտ ման հա մար կի րառ վող մե թոդ նե-

րից է նս տե ցու մը կամ սե դի մեն տա ցիայի մե թո դը (հայտ նի է նաև Կո-

խի մե թոդ ան վամբ): Այն հիմն ված է բաց վի ճա կում Պետ րիի թա սում 

լց ված սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին ծան րու թյան ու ժի շնոր հիվ 

բակ տե րիական մաս նիկ նե րի և կա թիլ նե րի նս տեց ման վրա: Սո վո-

րա բար ման րէ նե րի թվի հաշ վար կը կա տար վում է ըստ Օմե լյանս կու 

մե թո դի, հա մա ձայն որի 100 սմ2 պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին 

5 րո պեում նս տում են այն քան ման րէ ներ, որ քան ման րէ պա րու նակ-

վում է 10 լ օդում: Սա կայն այս մե թո դը սահ մա նա փակ կի րա ռու թյուն 

ու նի և ճիշտ է կի րա ռել միայն փակ տա րածք նե րի օդի ու սում նա սի-

րու թյան հա մար:

 Ներ կա յումս կի րառ վում են օդի ման րէաբա նա կան հե տա զո տու-

թյուն նե րի մի շարք այլ մե թոդ ներ, օրի նակ՝ ֆիլտր ման, օդային հոս քի 
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կամ գո լոր շիով ման րէային աե րո զոլ նե րի նս տեց ման մե թոդ ներ:

 Ա­ռա­ջադ­րանք­1

 Փակ տա րածք նե րի օդի ման րէաբա նա կան կազ մի որո շու մը 

նստեց ման (սե դի մեն տա ցիայի) մե թո դով:

­Փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­նյու­թե­րը­և­պա­րա­գա­նե­րը:­

Ման րէազերծ ված Պետ րիի թա սեր, 40-50 մլ ՄՊԱ, 25 և 37°C ջեր մաս-

տի ճան նե րով ջեր մա պա հա րան ներ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Ման րէազերծ ված Պետ րիի թա սե րում 

լց նել ման րէազերծ ված ՄՊԱ, թող նել, որ պես զի սնն դա մի ջա վայ-

րը պն դա նա, այ նու հետև բաց վի ճա կում տե ղա վո րել հե տա զոտ վող 

տա րած քում 20 րո պե: Եթե ան հրա ժեշ տու թյուն կա որո շե լու օդի սա-

նի տա րա ցու ցան շային ման րէ նե րի կազ մը, ապա Պետ րիի թա սե րը 

տե ղա վո րում են այն պի սի բարձ րու թյան վրա, որը հա մա պա տաս-

խա նում է նս տած կամ կանգ նած մար դու շն չա ռու թյան մա կար դա-

կին: Այ նու հետև Պետ րիի թա սե րը փա կել և տե ղա վո րել 25 և 37°C 

ջեր մաս տի ճան նե րով ջեր մա պա հա րան նե րում, 1-7 օր: Աճե ցու մից 

հե տո հաշ վել եր կու թա սե րում աճած գա ղութ նե րի գու մա րային քա-

նա կու թյու նը: Այն դեպ քում, երբ գա ղութ նե րի թի վը պա կաս է 250 -ի ց, 

օդը հա մար վում է մա քուր, 250-500` մի ջին կար գի աղ տոտ ված, իսկ 

եթե գա ղութ նե րի թի վը գե րա զան ցում է 500՝ շատ աղ տոտ ված:
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Աշ­խա­տանք­5

Ջ­րային­էկո­հա­մա­կար­գե­րի­միկ­րո­բիոտայի­ու­սում­նա­սի­րու­թյուն

 Ջու րը ման րէ նե րի կեն սա գոր ծու նեու թյան հա մար բնա կան կեն-

սա մի ջա վայր է: Ջրային էկո հա մա կար գե րում ման րէ նե րի քա նա-

կա կան և որա կա կան կազ մը կախ ված է ջրի քի միական կազ մից, 

ջեր մաս տի ճա նից, pH -ի ց, գա զե րի քա նա կու թյու նից, լու սային ճա-

ռա գայթ նե րի ներ թա փան ցու մից, սե զո նային փո փո խու թյուն նե րից, 

ջրային ֆլո րայից և ֆաու նայից և այլն: Ջրի միկ րո բիոտա յում տար-

բե րում ենք ման րէ նե րի եր կու խում բ` ավ տոխ տոն և ալոխ տոն: Ավ-

տոխ տոն ման րէ նե րը ջրի միկ րո բիոտայի մշ տա կան բնա կիչ ներն 

են, իսկ ալոխ տոն ման րէ նե րը՝ միկ րո բիոտայի պա տա հա կան կամ 

ժա մա նա կա վոր ներ կա յա ցու ցիչ ներն են, որոնք ներ թա փան ցում են, 

օրի նակ՝ հոս քաջ րե րի հետ: Ալոխ տոն ման րէ նե րի մե ծա մաս նու թյան 

զար գաց ման հա մար ջու րը նպաս տա վոր կեն սա մի ջա վայր չէ, այդ 

պատ ճա ռով ջուր ներ թա փան ցե լուց կարճ ժա մա նակ հե տո դրանք 

ոչն չա նում են: 

Քաղց րա համ ջրա վա զան նե րի` գե տե րի և լճե րի միկ րո-

բիոտան հիմ նա կա նում ձևա վոր վում է շր ջա պա տող հո ղային միկ-

րո բիոտայից, ինչ պես հոս քաջ րե րով ներ թա փան ցող ման րէ նե րով: 

Ջրի միկ րո բիոտան հիմ նա կա նում ներ կա յաց նում են Micrococcus, 

Pseudomonas,­Proteus,­ Spirillum,­Azotobacter,­Nitrobacter,­Bacillus­և 

այլ ցե ղե րի ներ կա յա ցու ցիչ նե րը, ինչ պես նաև մի շարք ջրի մուռ նե րը 

(դիատո մային և կա նաչ) և նա խա կեն դա նի նե րը: 

Ծո վե րի և օվ կիանոս նե րի միկ րո բիոտան հա մե մա տա բար աղ-

քատ է և ներ կա յաց ված է հիմ նա կա նում հա լո ֆիլ ման րէ նե րով: Ծո վե-

րում և օվ կիանոս նե րում ման րէ նե րի տե ղա բաշխ վա ծու թյու նը տար-

բեր խո րու թյուն նե րում տար բեր է: 

Ու րույն ման րէաբա նա կան կազմ ու նեն նաև երկ րա ջեր մային 

աղ բյուր նե րը և ստո րերկ րյա ջրային ավա զան նե րը: 

Ջ րի ման րէաբա նա կան կազ մը ու սում նա սիր վում է որո շա կի ծա-

վա լով ջրի ֆիլ տիր մամբ ստաց ված ման րէային զանգ վա ծի կամ ջրի 

նմու շի տար բեր սնն դա մի ջա վայ րե րում ցան քի մե թո դով: 
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Ա­ռա­ջադ­րանք­1

 Գե տի ջրի ման րէաբա նա կան կազ մի որո շու մը Կո խի մե թո դով:

­Փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­նյու­թե­րը­և­պա­րա­գա­նե­րը:­

Գե տի ջուր,­ման րէազերծ ված 9-ա կան մլ ծո րա կային ջուր պա րու-

նա կող սր վակ ներ, պի պետ ներ (1-2 մլ և 10 մլ), Պետ րիի թա սեր, 40-50 

մլ ՄՊԱ, ինչ պես նաև լա բո րա տոր կշեռք, 25 և 370C ջեր մաս տի ճան-

նե րով ջեր մա պա հա րան ներ: 

Աշ­խա­տան­քի­ըն­թաց­քը:­Ման րէազերծ ված ՄՊԱ լց նել Պետ րիի 

թա սե րի մեջ, թող նել սե նյա կային ջեր մաս տի ճա նում մինչև պն դա նա-

լը, այ նու հետև չո րաց նել մա կե րե սը: Լա մի նար բոք սում, ման րէազերծ 

պայ ման նե րում 1 մլ գե տի ջու րը նոս րաց նել մինչև 106 ան գամ: Լավ 

թա փա հա րել և յու րա քան չյուր նոս րա ցու մից ստաց ված կա խույ թից 

1 մլ ման րէազերծ ված պի պե տի մի ջո ցով ավե լաց նել Պետ րիի թա սե-

րում ՄՊԱ -ի մա կե րե սին, տա րա ծել մած կա թիակով և թա սե րը կա-

փա րի չով դե պի վեր տե ղա վո րել 25 և 370C ջեր մաս տի ճան նե րով ջեր-

մա պա հա րան ներ 1-5 օր: Նա խա պես Պետ րիի թա սե րի վրա նշել հե-

տա զոտ վող նմու շի ան վա նու մը, նոս րաց ման չա փը, աճեց ման պայ-

ման նե րը և ամ սա թի վը: 

Օգ տա գործ ված սնն դա մի ջա վայ րի բա ղադ րու թյու նը, նոս րա-

ցում նե րի հա ջոր դա կա նու թյու նը, ցան քի եղա նա կը և կուլ տի վաց ման 

պայ ման նե րը գրան ցել գրան ցա մա տյա նում: Աճե ցու մից հե տո հաշ-

վել թա սե րում աճած գա ղութ նե րի գու մա րային քա նա կու թյու նը:
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Աշ­խա­տանք­6

­Ման­րէ­նե­րի­ կուլ­տու­րային­ և­ ձևա­բա­նա­կան­ հատ­կա­նիշ­նե­րի­

բնու­թագ­րում

­Բո­վան­դա­կու­թյուն:­Բնա կան աղ բյուր նե րից մե կու սաց ված ման-

րէ նե րի որոշ կուլ տու րային և ձևա բա նա կան հատ կա նիշ նե րի բնու-

թագ րու մը (տե՛ս գլուխ 7): Ման րէ նե րի կար գա բա նա կան խմ բի որոշ-

ման սկզ բունք նե րը: 

Ա­ռա­ջադ­րանք­1­

Գա ղութ նե րի նկա րագ րու թյուն և ման րա դի տա կային հե տա-

զոտում:

  

Փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­նյու­թե­րը­և­պա­րա­գա­նե­րը:­

Լու սային ման րա դի տակ, ման րէաբա նա կան օղակ, ու նե լի, սպիր-

տայ րոց, ճար պա զերծ ված առար կա յա կան ապա կի ներ, ծած կա-

պա կի ներ, ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր, ֆիլտ րի թուղթ, ման-

րէազերծ ված ՄՊԱ -ով շե ղակ ներ, ջեր մա պա հա րան: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին աճած 

գա ղութ նե րից ընտ րել 1-2 -ը և նկա րագ րել հաշ վի առ նե լով ձևը (տե՛ս 

նկար 52), չափ սը կամ տրա մա գի ծը, մա կե րե սը, պրո ֆի լը (տե՛ս նկար 

53), փայ լը և թա փան ցի կու թյու նը, գույ նը, եզ րը (տե՛ս նկար 54), կա-

ռուց ված քը (տե՛ս նկար 55), կազ մու թյու նը կամ կոն սիս տեն ցիան: 

Գա ղու թից ման րէաբա նա կան օղա կի մի ջո ցով վերց նել կեն սա զանգ-

ված և ցա նել ագա րաց ված սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին այն պես, 

ինչ պես ցույց է տր ված նկար 6-ո ւմ: Նույն ման րէաբա նա կան օղա կի 

մի ջո ցով պատ րաս տել կեն դա նի պատ րաս տուկ ճզմ ված կա թի լի մե-

թո դով և ման րա դի տա կել լու սային ման րա դի տա կով: Ու շադ րու թյուն 

դարձ նել ման րէ նե րի շար ժու նա կու թյա նը, բջիջ նե րի ձևին և դա սա-

վոր վա ծու թյա նը: Ցան քե րը տե ղադ րել ջեր մա պա հա րան 25 և 37°C 

պայ ման նե րում: Ար դյունք նե րը (աղյու սակ 12) գրան ցել գրան ցա մա-

տյա նում:



252|      |

Ա­ղյու­սակ­12.

­Հե­տա­զոտ­վող­բակ­տե­րիանե­րի­կուլ­տու­րային­և­ձևա­բա­նա­կան­

առանձ­նա­հատ­կու­թյուն­նե­րը

­Կուլ­տու­րա,­
№

Գա­ղութ­ներ Մանր­ադի­տա­կում

ձև չափս գույն եզր փայլ մա­կե­րես պ­րո­ֆիլ
կա­ռուց­
­վածք

բջ­ջի­շար­ժու­նա­կու­
թյուն­և­ձև

1.

2.

3.
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 Թե­մա­3­
Ման­րէ­նե­րի­քա­նա­կա­կան­հաշ­վարկ­ման­մե­թոդ­ներ

­

Ո րոշ հե տա զո տու թյուն նե րում ան հրա ժեշտ է որո շել ման րէ նե րի 

թվա քա նա կը: Ման րէ նե րի թվա քա նա կի արագ որոշ ման մե թոդ նե րից 

է պղ տո րա չա փա կան եղա նա կը: Սա կայն պղ տո րա չա փա կան եղա-

նա կով ստաց ված տվյալ նե րը ան հրա ժեշտ է նա խա պես հա մա պա-

տաս խա նեց նել այլ մե թոդ նե րի կի րառ մամբ ստաց ված տվյալ նե րի 

հետ: Դրան ցից են Կո խի մե թոդն ու Գո րյա ևի-Տո մի խցի կում ման րէ-

նե րի թվա քա նա կի որոշ ման մե թոդ նե րը:

­

Աշ­խա­տանք­1­

Ման­րէ­նե­րի­թվա­քա­նա­կի­որո­շում­Կո­խի­մե­թո­դով

 

Ա­ռա­ջադ­րանք­1

S. cerevisiae -ի կա խույ թում բջիջ նե րի թվի որո շու մը Կո խի մե թո-

դով (տե՛ս գլուխ 6): 

­Փոր­ձի­ ըն­թաց­քի­ հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­ նյու­թե­րը­ և­պա­րա­գա­նե­

րը:­S. cerevisiae-ի մե կօ րյա կուլ տու րա, ման րէազերծ ված 3 Պետ րիի 

թաս, 9-ա կան մլ ման րէազերծ ված ծո րա կային ջուր պա րու նա կող 6 

սր վակ , 75 մլ ածի կային քաղ ցու (տե՛ս հա վել ված 1), ագար -ա գար, 

ջեր մա պա հա րան, 0.1 և 1 մլ պի պետ ներ, մած կա թիակ, սպիր տայ րոց: 

Աշ­խա­տան­քի­ըն­թաց­քը: Պատ րաս տել 75 մլ ածի կային քաղ ցու 

1.5% ագար -ա գա րի պա րու նա կու թյամբ և ման րէազեր ծու մից հե տո 

լց նել 3 Պետ րիի թա սե րի մեջ: Պն դա նա լուց հե տո սնն դա մի ջա վայ րի 

մա կե րե սը չո րաց նել ուլտ րա մա նու շա կա գույն ճա ռա գայթ նե րի տակ 

15 րո պե: Նա խա պես աճեց ված ման րէի 1մլ կուլ տու րան նոս րաց նել 

9 մլ ման րէազերծ ված ֆի զիոլո գիական լու ծույ թում (կամ ծո րա կային 

ջրում): Կա տա րել հա ջոր դա կան նոս րա ցում ներ, ինչ պես ցույց է 

տրված նկար 46 -ո ւմ, մինչև սկզբ նա կան լու ծույ թը նոս րա նա 106 ան-

գամ: Յու րա քան չյուր նոս րա ցու մից հե տո սր վա կի պա րու նա կու թյու-

նը լավ խառ նել: Յու րա քան չյուր հա ջորդ նոս րա ցումն իրա կա նաց նել 

ման րէազերծ ված նոր պի պե տի օգ նու թյամբ: Վեր ջին նոս րա ցում նե-

րից 0.1 -ա կան մլ ման րէազերծ ված պի պե տով տե ղա փո խել Պետ-

րիի թա սե րում գտն վող սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին: Տա րա ծել 

ման րէազերծ ված մած կա թիակով: Կա րե լի է օգ տա գոր ծել մեկ ման-

րէազերծ ված մած կա թիակ, եթե տա րա ծու մը սկ սում են առա վել նոս-
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րաց ված նմու շից: Պետ րիի թա սե րը տե ղա վո րել ջեր մա պա հա րանում 

հա մա պա տաս խան ջեր մաս տի ճա նային պայ մա նում, 3-5 օր: Պետ-

րիի թա սե րը ան հրա ժեշտ է ջեր մա պա հա րա նում տե ղա վո րել հա տա-

կով դե պի վեր խու սա փե լու հա մար սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին 

կոն դեն սա տի տա րա ծու մից:

 Հա ջորդ դա սին հաշ վար կել աճած գա ղութ առա ջաց նող միավոր-

նե րի (ԳԱՄ) թի վը և բա նաձ ևով վե րա հաշ վար կել 1մլ կա խույ թում 

եղած կեն դա նի բջիջ նե րի թվա քա նա կը (տե՛ս գլուխ 6):
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Աշ­խա­տանք­2

­Ման­րէ­նե­րի­թվա­քա­նա­կի­որո­շում­պղ­տո­րա­չա­փա­կան­մե­թո­դով

­

Ա­ռա­ջադ­րանք­1

S. cerevisiae -ի կա խույ թում բջիջ նե րի թվի որո շու մը սպեկտ րա լու-

սա չա փա կան եղա նա կով:

­Փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­նյու­թե­րը­և­պա­րա­գա­նե­րը:­

S. cerevisiae -ի մե կօ րյա կուլ տու րա, 9-ա կան մլ ման րէազերծ ված ծո-

րա կային ջուր պա րու նա կող 6 սր վակ ներ, 75 մլ ածի կային քաղ ցու, 

ջեր մա պա հա րան, 0.1 և 1 մլ պի պետ ներ, սպիր տայ րոց, սպեկտ րա-

լու սա չափ, կյու վետ ներ, բամ բա կյա ան ձե ռո ցիկ, ֆիլտ րի թուղթ, ման-

րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ըն­թաց­քը: Նա խորդ փոր ձում պատ րաստ ված նոս-

րա ցում նե րից 0.1 -ա կան մլ ավե լաց նել սր վակ նե րում գտն վող 5 մլ 

ածի կային քաղ ցու ին  և տե ղա վո րել ջեր մա պա հա րանում 30°C ջեր-

մաս տի ճա նային պայ մա նում 3-5 օր: Յու րա քան չյուր սր վա կից 1 մլ 

կա խույթ տե ղա փո խել 0.5 սմ3 կյու վետ նե րի մեջ և չա փել օպ տի կա-

կան խտու թյու նը (λ=595 նմ):

Ճշգ րիտ տվյալ նե րի դեպ քում օպ տի կա կան խտու թյու նը տա-

տան վում է 0.1-0.6 սահ ման նե րում: Այն դեպ քում, երբ ման րէ նե րի 

խտու թյու նը գե րա զան ցում է 0.6 -ը, կա րող է տե ղի ու նե նալ լույ սի 

կրկ նա կի ցրում, որը կա րող է տվյալ նե րի ար հես տա կան նվա զեց ման 

պատ ճառ դառ նալ: Այդ պատ ճա ռով բարձր խտու թյուն նե րի կա-

խույթ նե րը նոս րաց նում են ման րէազերծ ված ջրով 2, 4, 6, 8 կամ 10 

ան գամ:

Ս տաց ված տվյալ նե րը հա մե մա տել Կո խի մե թո դով ստաց ված 

տվյալ նե րի հետ: 
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Աշ­խա­տանք­­3

­Ման­րէ­նե­րի­թվա­քա­նա­կի­որո­շում­Գո­րյա­ևի­Տո­մի­խցի­կի­կի­

րառ­մամբ

­

Ա­ռա­ջադ­րանք­1­

S. cerevisia -ի կա խույ թում բջիջ նե րի թվի որո շու մը Գո րյա ևի-Տո մի 

խցի կի կի րառ մամբ: 

­Փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­նյու­թե­րը­և­պա­րա­գա­նե­րը:­

Աշ խա տանք 2-ո ւմ ստաց ված­  S. cerevisiae -ի կուլ տու րայի նոս րա-

ցում ներ, 0.1 մլ պի պետ ներ, Գո րյաևի-Տո մի խցիկ ներ, սպիր տայ րոց, 

բամ բա կյա ան ձե ռո ցիկ, ֆիլտ րի թուղթ, ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը: Աշ խա տան քում օգ տա գոր ծել նա խորդ 

փոր ձում S. cerevisiae -ի կա խույ թից պատ րաստ ված նոս րա ցում նե րը: 

Յու րա քան չյուր սր վա կից 0.1 -ա կան մլ կա խույթ տե ղա փո խել Գո-

րյաևի-Տո մի խցի կի մեջ և հաշ վել բջիջ նե րը: Բջիջ նե րը հաշ վում են 

ցան ցի մեծ վան դակ նե րում՝ օգ տա գոր ծե լով 40× խո շո րաց նող օբյեկ-

տի վը: 1 մլ հա մա պա տաս խան կա խույ թում բջիջ նե րի թվա քա նա կը 

հաշ վար կել բա նաձ ևով (տե՛ս գլուխ 6):

Ս տաց ված տվյալ նե րը գրան ցել ստորև բեր ված աղյու սա կում: 

Օգ տա գոր ծե լով աղյու սակ 13 -ու մ բեր ված տվյալ նե րը` կա ռու ցել հա-

մադ րե լի կոր: Աբս ցի սի վրա նշել բջիջ նե րի թվա քա նա կը, օր դի նա տի 

վրա` հա մա պա տաս խան կա խույ թի օպ տի կա կան խտու թյու նը: Հա-

մադ րե լի կո րը կա ռու ցում են բջիջ նե րի թվա քա նա կի արագ որոշ ման 

հա մար՝ հիմն վե լով միայն սպեկտ րա լու սա չա փա կան տվյալ նե րի 

վրա:
Ա­ղյու­սակ­13.

­Գո­րյա­ևի­Տո­մի­խցի­կի,­պղ­տո­րա­չա­փա­կան­և­Կո­խի­եղա­նակ­նե­րով

­որոշ­ված­շա­քա­րասն­կե­րի­բջիջ­նե­րի­թվա­քա­նա­կը­

Ցուցանիշ
Կախույթի­համարը

1 2 3 4 5 6 7 և­այլն

Բջիջների թվաքանակը, մլն/մլ (M)

Oպտիկական խտությունը

ԳԱՄ, մլն/մլ
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­Թե­մա­4­
Ման­րէ­նե­րի­կեն­սա­քի­միական­հատ­կու­թյուն­նե­րի­

ու­սում­նա­սի­րու­թյան­մե­թոդ­ներ
­

Աշ­խա­տանք­1­

Ման­րէ­նե­րի­հիդ­րո­լա­զային­ֆեր­մենտ­նե­րի­ու­սում­նա­սի­րու­թյու­նը

­Բո­վան­դա­կու­թյուն:­ Ման րէ նե րի հիդ րո լա զային ֆեր մենտ նե րի 

ընտ րու թյան հա մար հա մա պա տաս խան սուբստ րատ պա րու նա-

կող սնն դա մի ջա վայ րե րի պատ րաս տում: Հե տա զոտ վող ման րէ նե րի 

գծային ցանք սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին, աճե ցում և հիդ րո լի-

տիկ ակ տի վու թյան որո շում (տե՛ս գլուխ 7):

­Ման­րէային­ֆեր­մենտ­ներ

 Ման րէային ֆեր մենտ նե րը ըստ թա ղան թային կա ռույց նե րի հետ 

կապ վա ծու թյան լի նում են ար տաբջ ջային և ներբջ ջային: Ման րէ նե-

րի ֆեր մեն տային հա մա կար գի ամ բող ջա կան նկա րագր ման հա մար 

ու սում նա սիր վում է և՛ կեն սա զանգ վա ծում, և՛ կուլ տու րային հե ղու-

կում ֆեր մենտ նե րի ակ տի վու թյու նը: Սա կայն ան հրա ժեշտ է հաշ վի 

առ նել, որ սնն դա մի ջա վայ րում կա րող են պա րու նակ վել ինչ պես ար-

տաբջ ջային, այն պես էլ  ներբջ ջային ֆեր մենտ ներ, որոնք ար տա-

զատ վում են մա հա ցած բջիջ նե րի լի զի սի հետ ևան քով: 

Ֆեր մենտ նե րի բարձ րակ տիվ պատ րաս տուկ նե րի ստաց ման հա-

մար ան հրա ժեշտ է իմա նալ ման րէ նե րի աճեց ման այն պայ ման նե րը, 

որոնք նպաս տա վոր են տվյալ ֆեր մեն տի կեն սա սին թե զի և ակ տի-

վու թյան հա մար: Եթե ու սում նա սիր ման օբյեկ տի ֆի զիոլո գիան հե-

տա զոտ ված չէ, ցան կա լի է կուլ տու րայի ֆեր մեն տային ակ տի վու-

թյու նը ու սում նա սի րել աճի էքս պո նեն ցիալ փու լում:

 Ման րէային ծագ ման հիդ րո լա զային ֆեր մենտ նե րը (ա մի լազ, լի-

պազ, պրո տեազ) լայն կի րա ռու թյուն են գտել ար տադ րու թյան տար-

բեր ոլորտ նե րում: Ման րէաբա նա կան հե տա զո տու թյուն նե րում հա-

ճախ հիդ րո լա զային ֆեր մենտ նե րի ակ տիվ ար տադ րիչ ման րէ նե րի 

որոն ման և ընտ րու թյան խն դիր ներ են դր վում:

­
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Ա­ռա­ջադ­րանք­1

 Լի պա զային ակ տի վու թյան որո շու մը:

­Ման­րէային­լի­պազ­ներ

Լի պա զը դաս վում է այն էս թե րազ նե րի խմ բին, որոնք կա տա լի-

զում են գլի ցե րի նի բարդ եթեր նե րի հիդ րո լի զը, որի հետ ևան քով առա-

ջա նում են գլի ցե րին ու ճար պաթ թու ներ: Ման րէ նե րը սին թե զում են 

ինչ պես ներ-, այդ պես էլ ար տաբջ ջային լի պազ ներ:

 Ճար պեր քայ քայե լու ու նա կու թյամբ օժտ ված են մի շարք 

ման րէ ներ՝ բակ տե րիաներ, բոր բո սասն կեր (Aspergillus,­ Rhizopus,­

Endomyces) և շա քա րասն կեր (Candida): 

Ման րէ նե րի լի պա զային ակ տի վու թյու նը դիտ վում է մի ջա վայ րի 

pH -ի լայն տի րույ թում:

­Փոր­ձի­ ըն­թաց­քի­ հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­ նյու­թե­րը­ և­պա­րա­գա­նե­

րը:­Հե տա զոտ վող ման րէային մա քուր կուլ տու րա, պեպ տոն, NaCl, 

CaCl
2
•H

2
O, տվին, ագար -ա գար, թո րած ջուր, չա փա նոթ, չա փանըշ-

մամբ բա ժակ ներ, լա բո րա տոր կշեռք, մագ նի սա կան խառ նիչ, Պետ-

րիի թա սեր, ման րէաբա նա կան օղակ, սպիր տայ րոց, բամ բա կյա ան-

ձե ռո ցիկ, ավ տոկ լավ, ջեր մա պա հա րան, ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Լի պո լա զային ակ տի վու թյան դրս ևոր-

ման հա մար պատ րաս տել հա մա պա տաս խան սնն դա մի ջա վայ րը 

հետ ևյալ բա ղադ րու թյամբ (գ/լ). պեպ տոն 10, NaCl 5, CaCl
2
•H

2
O 0.1, 

տվին 10, ագար -ա գար 20, pH 7.4: Սնն դա մի ջա վայ րը պատ րաս տել 

առանց տվի նի և ման րէազեր ծել ավ տոկ լա վաց մամբ (1 ամճ պայ-

ման նե րում 20 րո պե): Տվի նի ջրային լու ծույ թը հա մա պա տաս խան 

խտու թյամբ ման րէազեր ծել ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 

20 րո պեի ըն թաց քում, որից հե տո ման րէազերծ պայ ման նե րում ավե-

լաց նել ման րէազերծ ված սնն դա մի ջա վայ րին: Տաք սնն դա մի ջա վայ-

րը լց նել ման րէազերծ ված Պետ րիի թա սե րի մեջ, թող նել մինչև պն դա-

նա լը և չո րաց նել մա կե րե սը: Ու սում նա սիր վող ման րէային կուլ տու-

րա նե րը բծե րով ցա նել սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին: Աճեց նել ման-

րէ նե րի աճի հա մար օպ տի մալ ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում 

1-7 օր: Լի պա զային ակ տի վու թյան մա սին կա րե լի է դա տել գա ղու-

թի կամ ման րէի ցան քի հե տագ ծով աճած զանգ վա ծի շուր ջը տվի նի 

քայ քա յու մից առա ջա ցած ճար պաթ թու նե րի կալ ցիու մա կան աղե րի 

ոչ թա փան ցիկ գո տի նե րի մե ծու թյամբ (ն կար 114): Քա նո նով չա փել 
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յու րա քան չյուր կուլ տու րայի շուրջ առա ջա ցած ոչ թա փան ցիկ գո տու 

մե ծու թյու նը: Ստաց ված ար դյունք նե րը, սնն դա մի ջա վայ րի բա ղադ-

րու թյու նը, պատ րաստ ման եղա նա կը, ման րէազերծ ման պայ մա նա-

կար գը և աճեց ման պայ ման նե րը գրան ցել գրան ցա մա տյա նում:

Ն­կար­114.­Ման րէ նե րի լի պա զային ակ տի վու թյան հայտ նա բե րու մը:
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Ա­ռա­ջադ­րանք­2

Ա մի լա զային ակ տի վու թյան որո շու մը:

­Ման­րէային­ամի­լազ­ներ
­

Ա մի լազ նե րը օս լան ու գլի կո գե նը ճեղ քող ֆեր մենտ ներ են, որոնց 

կա րե լի է դա սա կար գել եր կու` էն դո- և էկ զոա մի լազ ներ խմ բի: Էն-

դոա մի լազ նե րից α-ա մի լա զը (1,4-α-D-գ լյու կանգ լյու կա նա հիդ րո լազ 

կամ գլի կո գե նազ) ճեղ քում է օս լան` հիդ րո լի զե լով ամի լո զում և ամի-

լո պեկ տի նում առ կա 1,4-α-կա պե րը: Օս լայի հիդ րո լի զը ու ղեկց վում է 

ցած րա մո լե կու լային օլի գո շա քար նե րի, α-դեքստ րին նե րի, մալ տո զի 

և գլյու կո զի առա ջաց մամբ: Էկ զոա մի լազ նե րից β-ա մի լա զը (1,4-α-D-

գ լյու կան մալ տա հիդ րո լազ) օս լայի հիդ րո լիզն իրա կա նաց նում է շըղ-

թայի ծայ րից` ճեղ քե լով յու րա քան չյուր երկ րորդ 1,4-α-կա պե րը, որի 

ար դյուն քում առա ջա նում են մալ տոզ և β-դեքստ րին ներ: 

α­-ա մի լա զը, ի տար բե րու թյուն β-ա մի լա զի, ջեր մա կա յուն ֆեր-

մենտ է և իր ակ տի վու թյու նը եր կար ժա մա նակ պահ պա նում է 70°C 

ջեր մաս տի ճա նում, բայց զգա յուն է թթ վային pH -ի նկատ մամբ և pH 

3.3 ար ժե քում արագ կորց նում է ակ տի վու թյու նը: 

Ա մի լազ նե րի ակ տիվ ար տադ րիչ ներ են բոր բո սասն կե րը 

(Aspergillus) և բակ տե րիանե րը (Bacillus):

 

­Փոր­ձի­ ըն­թաց­քի­ հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­ նյու­թե­րը­ և­պա­րա­գա­նե­

րը:­Հե տա զոտ վող ման րէային մա քուր կուլ տու րա, օս լա, (NH
4
)
2
SO

4
, 

K
2
HPO

4
, MgSO

4
•7H

2
O, NaCl, CaCO

3
, ագար -ա գար, թո րած ջուր, չա-

փա նոթ, չա փանշ մամբ բա ժակ ներ, լա բո րա տոր կշեռք, մագ նի սա-

կան խառ նիչ, Պետ րիի թա սեր, ման րէաբա նա կան օղակ, սպիր տայ-

րոց, բամ բա կյա ան ձե ռո ցիկ, ավ տոկ լավ, ջեր մա պա հա րան, ման-

րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Պատ րաս տել ամի լա զային ակ տի-

վու թյան որոշ ման հա մար հա մա պա տաս խան սնն դա մի ջա վայր 

հետ ևյալ բա ղադ րու թյամբ (գ/լ). օս լա 10, (NH
4
)
2
SO

4
 2, K

2
HPO

4
 1, 

MgSO
4
•7H

2
O 1, NaCl 1, CaCO

3
 3, ագար -ա գար 20, pH 7.4: Սնն դա մի-

ջա վայ րը ման րէազեր ծել ավ տոկ լա վաց մամբ (1 ամճ պայ ման նե րում 

20 րո պե): Տաք սնն դա մի ջա վայ րը լց նել ման րէազերծ ված Պետ րիի 

թա սե րի մեջ, թող նել մինչև պն դա նա լը և չո րաց նել մա կե րե սը: Ու-

սում նա սիր վող ման րէային կուլ տու րա նե րը բծե րով ցա նել սնն դա մի-

ջա վայ րի մա կե րե սին: Աճեց նել ման րէ նե րի աճի հա մար օպ տի մալ 
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ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում 1-7 օր: 

Օս լայի հիդ րո լի զը հայտ նա բե րե լու հա մար աճած կուլ տու րայով 

սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սը մշա կել 3-5 մլ Լյու գո լի լու ծույ թով: Ամի-

լա զային ակ տի վու թյան մա սին վկա յում է ման րէի աճի շուրջ թա-

փան ցիկ գո տի նե րի առա ջա ցու մը, մինչ դեռ Պետ րիի թա սի մա կե րե սը 

ամ բող ջու թյամբ ներկ վում է կա պույտ գույ նի (ն կար 115): Քա նո նով 

չա փել յու րա քան չյուր կուլ տու րայի շուրջ առա ջա ցած թա փան ցիկ 

գո տու մե ծու թյու նը: Ստաց ված ար դյունք նե րը, սնն դա մի ջա վայ րի 

բա ղադ րու թյու նը, պատ րաստ ման եղա նա կը, ման րէազերծ ման պայ-

մա նա կար գը և աճեց ման պայ ման նե րը գրան ցել գրան ցա մա տյա-

նում:

Ն­կար­115.­Ման րէ նե րի ամի լա զային ակ տի վու թյան հայտ նա բե րու մը:
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Ա­ռա­ջադ­րանք­3

 Կա զեինա լի տիկ և ժե լա տի նա զային ակ տի վու թյան որո շու մը: 

­Ման­րէային­պրո­տեազ­ներ

Պ րո տեազ նե րը, ճեղ քե լով պեպ տի դային կա պե րը, հիդ րո լի զում 

են սպի տա կուց նե րը և պո լի պեպ տիդ նե րը: Կախ ված հիդ րո լիզ վող 

սուբստ րա տի կա ռուց ված քից տար բե րում են պրո տեինազ ներ, պո-

լի պեպ տի դազ ներ և երկ պեպ տի դազ ներ: Պրո տեինազ նե րը հիդ րո լի-

զում են չբ նա փոխ ված սպի տա կուց նե րը՝ առա ջաց նե լով պեպ տիդ-

ներ: Պո լի պեպ տի դազ նե րը և երկ պեպ տի դազ նե րը հիդ րո լի զում են, 

հա մա պա տաս խա նա բար, պո լի պեպ տիդ նե րը և դի պեպ տիդ նե րը՝ 

առա ջաց նե լով ամի նաթ թու ներ: 

Պ րո տեազ ներ սին թե զում են մի շարք ման րէ ներ` բա ցիլ նե րը, ակ-

տի նո մի ցետ նե րը, մի ցե լային սն կե րը և այլն: Պրո տեազ նե րի ակ տի-

վու թյան ու սում նա սիր ման հա մար որ պես սուբստ րատ օգ տա գոր ծում 

են ժե լա տի նը կամ կա զեինը:

­Փոր­ձի­ ըն­թաց­քի­ հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­ նյու­թե­րը­ և­պա­րա­գա­նե­

րը:­Հե տա զոտ վող ման րէային մա քուր կուլ տու րա, մսա պեպ տո նային 

ար գա նակ, ժե լա տին, ճար պազրկ ված կա թի փո շի, ագար -ա գար, թո-

րած ջուր, չա փա նոթ, չա փանշ մամբ բա ժակ ներ, լա բո րա տոր կշեռք, 

մագ նի սա կան խառ նիչ, Պետ րիի թա սեր, ման րէաբա նա կան օղակ, 

սպիր տայ րոց, բամ բա կյա ան ձե ռո ցիկ, ավ տոկ լավ, ջեր մա պա հա-

րան, ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ըն­թաց­քը:­Կա զեինա լի տիկ ակ տի վու թյան դրսևոր-

ման հա մար պատ րաս տել հա մա պա տաս խան սնն դա մի ջա վայր 

հետ ևյալ բա ղադ րու թյամբ (գ/լ). ճար պազրկ ված կա թի փո շի 100, 

ագար -ա գար 20, pH 7.4: Կա թը և ագար -ա գա րը պատ րաս տել առան-

ձին և ման րէազեր ծել  ավ տոկ լա վում 1 ամճ պայ ման նե րում 20 րո-

պեի ըն թաց քում: Կա թի խտու թյու նը խիտ լու ծույ թում չպետք է գե րա-

զան ցի 15% -ը: Ման րէազերծ ված սնն դա մի ջա վայ րե րը ման րէազերծ 

պայ ման նե րում խառ նել, լց նել ման րէազերծ ված Պետ րիի թա սե րի 

մեջ, թող նել մինչև պն դա նա լը և չո րաց նել մա կե րե սը: Ու սում նա սիր-

վող ման րէային կուլ տու րա նե րը գծային ցան քի մե թո դով ցա նել սնն-

դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին: Աճեց նել ման րէ նե րի աճի հա մար օպ-

տի մալ ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում 1-7 օր: Կա զեինա լի տիկ 

ակ տի վու թյան մա սին կա րե լի է դա տել ման րէի աճի շուրջ առա ջա-
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ցած թա փան ցիկ գո տի նե րով (ն կար 116): Քա նո նով չա փել յու րա-

քան չյուր կուլ տու րայի շուրջ առա ջա ցած թա փան ցիկ գո տու մե ծու-

թյու նը: Ստաց ված ար դյունք նե րը, սնն դա մի ջա վայ րի բա ղադ րու թյու-

նը, պատ րաստ ման եղա նա կը, ման րէազերծ ման պայ մա նա կար գը և 

աճեց ման պայ ման նե րը գրան ցել գրան ցա մա տյա նում:

 Ժե լա տի նա զային ակ տի վու թյան դրս ևոր ման հա մար պատ րաս-

տել հա մա պա տաս խան սնն դա մի ջա վայր հետ ևյալ բա ղադ րու թյամբ. 

մսա պեպ տո նային ար գա նակ 100 մլ, ժե լա տին 10-15 գ, pH 7.4: Սնըն-

դա մի ջա վայ րը 5 մլ -ա կան լց նել սր վակ նե րի մեջ և ման րէազեր ծել  

ավ տոկ լա վում 1 ամճ պայ ման նե րում 20 րո պեի ըն թաց քում: Ու սում-

նա սիր վող ման րէային կուլ տու րա նե րը ցա նել ման րէաբա նա կան 

ասե ղով նե րարկ ման մե թո դով: Աճեց նել ման րէ նե րի աճի հա մար 

օպ տի մալ ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում 1-7 օր: Ժե լա տի նա-

զային ակ տի վու թյան մա սին վկա յում է սնն դա մի ջա վայ րի հե ղու-

կա ցու մը ստու գի չի հա մե մատ (ն կար 117): Ստաց ված ար դյունք նե-

րը, սնն դա մի ջա վայ րի բա ղադ րու թյու նը, պատ րաստ ման եղա նա կը, 

ման րէազերծ ման պայ մա նա կար գը և աճեց ման պայ ման նե րը գրան-

ցել գրան ցա մա տյա նում:

Ն­կար­116. Ման րէ նե րի կա զեինա լի տիկ ակ տի վու թյան հայտ նա բե րու մը:
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Ն­կար­117.­Ման րէ նե րի ժե լա տի նա զային ակ տի վու թյան դրս ևո րու մը:
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­Թե­մա­5­
Ման­րէ­նե­րի­փոխ­հա­րա­բե­րու­թյան­ձևե­րի­և­

հա­կա­բիոտիկ­նե­րի­նկատ­մամբ­զգա­յու­նու­թյան­
ու­սում­նա­սի­րու­թյան­մե­թոդ­ներ

­

Աշ­խա­տանք­1

­Ման­րէ­նե­րի­փոխ­հա­րա­բե­րու­թյան­ձևե­րի­ու­սում­նա­սի­րու­թյու­նը

­Բո­վան­դա­կու­թյուն:­Տար բեր ման րէ նե րի միջև փոխ հա րա բե րու-

թյան ու սում նա սի րու թյու նը փո խու ղղա հա յաց գծային ցան քի մե թո-

դով (տե՛ս գլուխ 7):

­Ման­րէ­նե­րի­միջև­փոխ­հա­րա­բե­րու­թյան­ձևե­րը

Բ նա կան հա մա կե ցու թյուն նե րում տար բեր ման րէ նե րի միջև 

փոխ հա րա բե րու թյան ձևե րը տար բեր են: Հա մա կե ցու թյու նում եր-

կու և ավե լի ման րէ նե րի սերտ և եր կա րա ժամ կետ զար գա ցու մը ան-

վան վում է սիմ բիոզ: Այն փոխ հա րա բե րու թյան ձևը, երբ սիմ բիոզում 

ման րէ նե րից մե կը ստեղ ծում է նպաս տա վոր պայ ման ներ եր կու սի 

զար գաց ման հա մար էլ, ան վան վում է մու տո ա լիզմ: Այն դեպ քում, 

երբ սիմ բիոզում մի ման րէն օգ տա գոր ծում է մյու սին իր զար գաց ման 

հա մար, ան վան վում է մա կա բու ծու թյուն (պա րա զի տիզմ): Շատ դեպ-

քե րում սիմ բիոզում ման րէ նե րը մի մյանց նկատ մամբ ոչ մի փոխ ներ-

գոր ծու թյուն չու նեն (նեյտ րա լիզմ): 

Ա ռա վել մեծ հե տաքրք րու թյուն են ներ կա յաց նում ման րէ նե րի 

հա կա գո նիս տա կան փոխ հա րա բե րու թյուն նե րը: Հա կա գո նիզ մը մի 

ման րէի կեն սա գործ ունեու թյան ճն շումն է մյու սով, կամ այդ ման րէի 

ամ բող ջա կան ոչն չա ցու մը շր ջա կա մի ջա վայ րում նյու թա փո խա նա-

կու թյան ար գա սիք նե րի կու տակ մամբ: Հա կա գո նիզ մը պայ մա նա-

վոր ված է օր գա նա կան թթու նե րի, սպիրտ նե րի կամ հա կա բիոտիկ 

ազ դե ցու թյամբ օժտ ված այլ միացու թյուն նե րի ար տադ րու թյամբ և 

ար տա զատ մամբ:
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Ա­ռա­ջադ­րանք­1

 Ման րէ նե րի միջև հա կա գո նիզ մի ու սում նա սի րու թյու նը փո խուղ-

ղա հա յաց գծային ցան քի մե թո դով: 

­Փոր­ձի­ ըն­թաց­քի­ հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­ նյու­թե­րը­ և­պա­րա­գա­նե­

րը:­ S. roseus -ի,­ S.­ aureus­-ի,­ B.­ subtilis­-ի,­M.­ luteus­-ի,­ E.­ coli­-ի և S. 

cerevisiae -ի մա քուր կուլ տու րա ներ, ման րէազերծ ված ՄՊԱ, Պետ րիի 

թա սեր, ման րէաբա նա կան օղակ, սպիր տայ րոց, բամ բա կյա ան ձե-

ռո ցիկ, ջեր մա պա հա րան, ման րէազեր ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը: Ման րէազերծ ված Պետ րիի թա սե րում 

լց նել ման րէազերծ ված ՄՊԱ, թող նել, որ պես զի սնն դա մի ջա վայ րը 

պն դա նա: Որ պես թեստ օր գա նիզմ ընտ րել S. roseus -ի ն: Ման րէ նե րի 

ցանքն իրա կա նաց նել այն պես, ինչ պես ցույց է տր ված նկար 68 -ու մ: 

Աճեց նել ջեր մա պա հա րա նում 37°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե-

րում 1-3 օր: Հա կա գո նիս տա կան հա րա բե րու թյան մա սին վկա յում 

են ման րէ նե րի աճի բա ցա կա յու թյան գո տի նե րը: Ընդ որում, կա րող է 

բա ցա կայել ինչ պես թեստ օր գա նիզ մի աճը, այն պես էլ ու սում նա սիր-

վող ման րէ նե րի աճը: Ստաց ված ար դյունք նե րը, սնն դա մի ջա վայ րի 

բա ղադ րու թյու նը, ցան քի եղա նա կը և աճեց ման պայ ման նե րը գրան-

ցել գրան ցա մա տյա նում:
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Աշ­խա­տանք­2

­Հա­կա­բիոտիկ­նե­րի­նկատ­մամբ­ման­րէ­նե­րի­զգա­յու­նու­թյան­որո­

շու­մը

­Բո­վան­դա­կու­թյուն:­ Հա կա բիոտիկ նե րի նկատ մամբ ման րէ նե րի 

զգա յու նու թյան ու սում նա սի րու թյու նը թղ թային սկա վա ռակ նե րի մե-

թո դով (տե՛ս գլուխ 7):

 

Ա­ռա­ջադ­րանք­1

 Ման րէ նե րի զգա յու նու թյան որո շու մը տար բեր հա կա բիոտիկ նե-

րի նկատ մամբ: 

­Փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­նյու­թե­րը­և­պա­րա­գա­նե­րը:­

S. aureus -ի,­B.­subtilis­-ի,­E.­coli­-ի և S. cerevisiae -ի մա քուր կուլ տու րա-

ներ, ման րէազերծ ված 25 -ա կան մլ ՄՊԱ պա րու նա կող սր վակ ներ, 

Պետ րիի թա սեր, պե նի ցի լին, ամ պի ցի լին, ստ րեպ տո մի ցին, ռի ֆամ-

պի ցին և կա նա մի ցին հա կա բիոտիկ նե րով ներծծ ված թղ թե սկա վա-

ռակներ, ու նե լի, սպիր տայ րոց, բամ բա կյա ան ձե ռո ցիկ, ման րէազեր-

ծող լու ծույթ: 

Աշ­խա­տան­քի­ըն­թաց­քը: Սր վակ նե րում ՄՊԱ-ն հա լեց նել ջրային 

բաղ նի քում կամ միկ րոա լի քային վա ռա րա նում: Ման րէ նե րի ցան քը 

և հա կա բիոտի կային սկա վա ռակ նե րի տե ղադ րու մը յու րա քան չյուր 

ման րէ պա րու նա կող սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին կա տա րել այն-

պես, ինչ պես ցույց է տր ված նկար 70 -ու մ: Աճեց նել ջեր մա պա հա րա-

նում 37°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում 1 օր: Եթե հե տա զոտ-

վող ման րէ նե րը զգա յուն են տվյալ հա կա բիոտիկ նե րի նկատ մամբ, 

ապա սկա վա ռակ նե րի շուրջ առա ջա նում են այդ ման րէ նե րի աճի 

բա ցա կա յու թյան գո տի ներ: Գո տու տրա մա գի ծը չա փել քա նո նով և 

աղյու սակ 14-ի ձևով գրան ցել գրան ցա մա տյա նում: Ու շադ րու թյուն 

դարձ նել գրամդ րա կան, գրամ բա ցա սա կան և էու կա րիոտ ման րէ նե-

րի վրա միև նույն հա կա բիոտի կի ազ դե ցու թյան չա փին: Գրան ցա-

մա տյա նում նշել նաև օգ տա գործ ված սնն դա մի ջա վայ րի բա ղադ րու-

թյու նը, ցան քի եղա նա կը և աճեց ման պայ ման նե րը:
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Ա­ղյու­սակ­14.

­Հա­կա­բիոտիկ­նե­րի­ազ­դե­ցու­թյու­նը­ման­րէ­նե­րի­աճի­վրա:

Հա­կա­բիոտիկ
Ա­ճի­բա­ցա­կա­յու­թյան­գո­տու­տրա­մա­գի­ծը­(մմ­Ø)

S.­roseus S.­aureus B.­subtilis E.­coli S.­cerevisiae

Պե նի ցի լին

Ամ պի ցի լին

Ստ րեպ տո մի ցին

Ռի ֆամ պի ցին

Կա նա մի ցին



269|      |

­Թե­մա­6­
Սա­նի­տա­րա­ման­րէաբա­նա­կան­
հե­տա­զո­տու­թյան­մե­թոդ­ներ

­

Աշ­խա­տանք­1

Ջ­րի­սա­նի­տա­րա­ման­րէաբա­նա­կան­հե­տա­զո­տու­թյան­մե­թոդ­ներ

Ջ րի ման րէաբա նա կան աղ տոտ ման հիմ նա կան պատ ճառ են 

չմշակ ված կեն ցա ղային և ար տադ րա կան կեղ տաջ րե րը: Կո յու-

ղաջ րե րը պա րու նա կում են մար դու և կեն դա նի նե րի աղի նե րի միկ-

րո բիոտայի ման րէ ներ, այդ թվում՝ ախ տա ծին կամ պայ մա նա կան 

ախ տա ծին տե սակ ներ: Ախ տա ծին ման րէ նե րը վատ են զար գա նում 

ջրում, քա նի որ դրանց վրա բա ցա սա կան ազ դե ցու թյուն են թող նում 

ար ևի ճա ռա գայթ նե րը և այլ գոր ծոն նե րը, այդ թվում՝ ջրի միկ րո-

բիոտայի այլ ներ կա յա ցու ցիչ նե րը: Այ նո ա մե նայ նիվ դրան ցից շա-

տե րը կա րող են որոշ ժա մա նակ մնալ կեն սու նակ:

Ջ րի սա նի տա րա ման րէաբա նա կան հե տա զո տու թյու նում առա-

ջին հեր թին որոշ վում է 1 մլ ջրում ման րէ նե րի ընդ հա նուր թվա քա նա-

կը: Խմե լու ջու րը հա մար վում է մա քուր, եթե 1 մլ ջրում ման րէնե րի 

ընդ հա նուր թվա քա նա կը չի գե րա զան ցում 100 -ը, կաս կա ծե լի՝ 100-

150 և աղ տոտ ված՝ 500 և ավե լի:

Ջ րի սա նի տա րա ման րէաբա նա կան հե տա զո տու մը նե րա ռում 

է նաև ախ տա ծին ման րէ նե րի` սալ մո նել նե րի, խո լե րայի վիբ րիոն-

նե րի, լեպ տաս պի րիլ նե րի, շի գել նե րի և էն տե րո վի րուս նե րի հայտ-

նա բե րու մը: Քա նի որ շր ջա կա մի ջա վայ րից ախ տա ծին ման րէ նե րի 

մե կու սա ցու մը պա հան ջում է հա տուկ հե տա զո տու թյուն ներ, մշակ-

վել են անուղ ղա կի մե թոդ ներ, որոնք թույլ են տա լիս գնա հա տել ջրի 

կղան քային աղ տո տու մը E. coli -ի և աղի քային ցու պի կի խմ բի բակ-

տե րիանե րի (Ա ՑԽԲ), էն տե րո կո կե րի և ստա ֆի լա կո կե րի հայտ նա-

բեր մամբ: Հատ կա պես կար ևոր է սա նի տա րա ման րէաբա նա կան ցու-

ցա նիշ նե րի՝ կո լի տիտ րի և կո լի ին դեք սի որո շու մը: Կո լի տիտ րը դա 

հե տա զոտ վող ջրի ամե նա փոքր ծա վալն է (մլ), որում հայտ նա բեր-

վում է աղի քային ցու պի կի խմ բի բակ տե րիա: Կո լի ին դեք սը դա աղի-

քային ցու պի կի խմ բի բակ տե րիանե րի թվա քա նակն է, որը հայտ նա-

բեր վում է ջրի միավոր (1 լ) ծա վա լում: Այս ցու ցա նիշ նե րը որո շում 

են երկ փուլ խմոր ման (ա վան դա կան) եղա նա կով կամ թա ղան թային 

ֆիլտ րե րի մե թո դով: Խմոր ման մե թո դի էու թյու նը հե տա զոտ վող ջրի 

որո շա կի ծա վալ նե րի ցան քի ար դյուն քում աճած բակ տե րիանե րի 
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կրկ նա կի աճե ցումն է Էն դոյի սնն դա մի ջա վայ րում: Թա ղան թային 

ֆիլտ րե րի մե թո դի էու թյու նը որո շա կի ծա վա լով հե տա զոտ վող ջրի 

բակ տե րիանե րի խտա ցումն է թա ղան թային ֆիլտ րե րի մա կե րե սին, 

այ նու հետև դրանց աճե ցումն Էն դոյի սնն դա մի ջա վայ րում: Եր կու մե-

թոդ նե րի դեպ քում էլ առա ջա ցած գա ղութ նե րը տար բե րակ վում են, և 

որոշ վում է 1 լ ջրում աղի քային ցու պի կի խմ բի բակ տե րիանե րի թվա-

քա նա կը՝ կո լի ին դեք սը, և դրա հի ման վրա նաև՝ կո լի տիտ րը:

­

Ա­ռա­ջադ­րանք­1­

Ջ րում ման րէ նե րի ընդ հա նուր թվի որո շու մը, ջրի կո լի-տիտ րի և 

կո լի -ին դեք սի որո շու մը երկ փուլ խմոր ման մե թո դով:

­Փոր­ձի­ ըն­թաց­քի­ հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­ նյու­թե­րը­ և­պա­րա­գա­նե­

րը:­Ման րէազերծ ված Պետ րիի թա սեր (10), սր վակ ներ (10), պի պետ-

ներ (10),  500 մլ տա րո ղու թյամբ անոթ ներ, ման րէազերծ ված 150-200 

մլ 0.85% NaCl -ի լու ծույթ (կամ ծո րա կային ջուր), 150 մլ ՄՊԱ, 30 մլ 

կի սա հե ղուկ սնն դա մի ջա վայր գլյու կո զով (լց ված 7 կամ 10 -ա կան 

մլ սր վակ նե րի մեջ), 50 մլ Էն դոյի սնն դա մի ջա վայր՝ լց ված 2-3 ման-

րէազերծ ված Պետ րիի թա սե րի մեջ, 33 մլ 10×­խիտ ԿՈ ԴԱ կամ Կես-

լե րի սնն դա մի ջա վայր՝ լց ված 10 -ա կան մլ 150-200 մլ ծա վալ ու նե ցող 

3 անոթ նե րի մեջ, ինչ պես նաև 1-ա կան մլ 3 սր վակ նե րի մեջ, 60 մլ ԿՈ-

ԴԱ կամ Կես լե րի ստան դարտ խտու թյամբ սնն դա մի ջա վայր՝ լց ված 

10 -ա կան մլ  3 հատ սր վակ նե րի մեջ, լո ղան ներ:

Աշ­խա­տան­քի­ըն­թաց­քը

Ջ­րի­ նմու­շա­հա­նում: Սա նի տա րա ման րէաբա նա կան հե տա զո-

տու թյուն նե րի հա մար նմու շա հա նել առն վազն 500 մլ ջուր և լց նել նա-

խա պես ման րէազերծ ված շշե րի կամ սր վակ նե րի մեջ: Բաց մա կե րե-

սով ջրամ բար նե րից և լո ղա վա զան նե րից նմու շա հա նու մը կա տա րել 

10-15 սմ խո րու թյու նից: Ծո րա կային ջրի նմու շա հա նումն իրա կա-

նաց նել նա խա պես սպիր տով թրջ ված բամ բա կով մշակ ված, ապա 

10-15 րո պե ջրի հոս քից հե տո: Նմու շա հա նու մից հե տո անո թը փա կել 

ռե տի նե խո ղո վա կով: Քլո րաց ված ջրի նմու շա հան ման հա մար նա-

խա պես ման րէազերծ անո թի մեջ տե ղադ րել դեք լո րաց նող նյութ՝ 10 

մգ նատ րիու մի հի պո սուլ ֆատ:

Ջ րի նմուշ նե րի բակ տե րիա բա նա կան հե տա զո տու թյու նը իրա-

կա նաց նել ոչ ուշ քան 2 ժամ նմու շա հա նու մից հե տո, իսկ դրա ան-

հնա րի նու թյան դեպ քում՝  նմու շը պահ պա նել 1-6°C ջեր մաս տի ճա-
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նում, և իրա կա նաց նել հե տա զո տու թյու նը ոչ ուշ, քան նմու շա հա նու-

մից 6 ժամ հե տո:

Ջ­րում­ ման­րէ­նե­րի­ ընդ­հա­նուր­ թվի­ որո­շու­մը:­ ­Նմուշ նե րը ցան-

քից առաջ նոս րաց նել ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրով կամ ֆի-

զիոլո գիական լու ծույ թով: Պատ րաս տել հա ջոր դա կան նոս րա ցում-

նե րը՝ օգ տա գոր ծե լով յու րա քան չյուր նոս րաց ման հա մար նոր ման-

րէազերծ ված պի պետ: Յու րա քան չյուր նոս րա ցու մից 1-ա կան մլ տե-

ղա փո խել ման րէազերծ ված Պետ րիի թա սե րի մեջ, որից հե տո ծած-

կել 10-15 մլ հա լեց ված և մինչև 45-50°C պա ղեց ված ՄՊԱ -ո վ: Թող նել 

մինչև սնն դա մի ջա վայ րի պն դա նա լը, ապա ին կու բաց նել 37°C պայ-

ման նե րում 1 օր: 

Բաց ջրամ բար նե րի ջրի ցան քը կա տա րել եր կու թա սե րում, որոն-

ցից մե կը ին կու բաց նել 37°C պայ ման նե րում 1 օր, իսկ մյու սը՝ 20°C 

պայ ման նե րում 2 օր: Ին կու բա ցու մից հե տո հաշ վել սնն դա մի ջա վայ-

րի մա կե րե սին և խոր քում աճած գա ղութ նե րի թի վը: Հաշ վար կել 1 մլ 

հե տա զոտ վող ջրում ման րէ նե րի ընդ հա նուր թվա քա նա կը: 

Ջ­րի­ կո­լի­տիտ­րի­ և­ կո­լի­­ին­դեք­սի­ որո­շու­մը:­Բաց ջրամ բար նե-

րի ջրի հե տա զոտ ման հա մար սնն դա մի ջա վայր ներ մու ծել 100, 10, 1 

և 0.1 մլ ծա վա լով ջրի նմուշ ներ, իսկ ծո րա կային ջրի հե տա զոտ ման 

հա մար՝ 100, 10 և 1 մլ ծա վա լով ջրի նմուշ ներ: Նշ ված ծա վալ նե րով 

հե տա զոտ վող նմուշ նե րը ավե լաց նել Կես լե րի կամ ԿՈ ԴԱ սնն դա մի-

ջա վայ րեր պա րու նա կող անոթ նե րի և սր վակ նե րի մեջ: 100 և 10 մլ 

ջրի ցան քը իրա կա նաց նել հա մա պա տաս խա նա բար 10 և 1 մլ խիտ 

սնն դա մի ջա վայ րում, իսկ 1 և 0.1 մլ ծա վա լով ջու րը՝ ստան դարտ 

խտու թյամբ 10 մլ սնն դա մի ջա վայ րում (ն կար 117 Ա): Ին կու բաց նել 

24 ժամ 37°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում: Պղ տո րու թյան, 

թթ վի և գա զի բա ցա կա յու թյան դեպ քում տվյալ նե րը հա մա րել բա ցա-

սա կան և ավար տել հե տա զո տու թյու նը:

Յու րա քան չյուր սր վա կից, որում նկատ վել է պղ տո րու թյուն, թըթ-

վա ռա ջա ցում կամ գա զա ռա ջա ցում, իրա կա նաց նել ցանք 3-4 հատ-

ված նե րի բա ժան ված Էն դոյի սնն դա մի ջա վայ րի վրա: Ցան քա նյու թը 

վերց նել այն հաշ վար կով, որ ստաց վեն առան ձին գա ղութ ներ: Թա-

սե րը ին կու բաց նել 37°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում 16-18 

ժամ: Աճի բա ցա կա յու թյան կամ աղի քային ցու պի կի խմ բի բակ տե-

րիանե րին ոչ բնո րոշ գա ղութ նե րի առ կա յու թյան դեպ քում ստաց ված 

տվյալ նե րը հա մա րել բա ցա սա կան և ավար տել հե տա զո տու թյու նը: 
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Կար միր, վար դա գույն, բաց վար դա գույն մե տա ղա կան փայ լով կամ 

առանց փայ լի (լակ տոզդ րա կան գա ղութ ներ) գա ղութ նե րից (ն կար 

117 Բ) պատ րաս տել քսուք ներ, ներ կել ըստ Գրա մի և ստու գել օք-

սի դազ նե րի առ կա յու թյու նը: Այդ նպա տա կով սնն դա մի ջա վայ րի մա-

կե րե սից 2-3 առան ձին գա ղութ ներ ապա կյա ձո ղով վերց նել և տե-

ղադ րել երկ մե թիլ-n-ֆե նի լե ներ կա մի նով թր ջած ֆիլտ րի թղ թի վրա: 

Բա ցա սա կան օք սի դա զային թես տի դեպ քում թղ թի գույ նը չի փոխ-

վում, դրա կա նի դեպ քում` այն կապ տում է 1 րո պեի ըն թաց քում: Օք-

սի դազ բա ցա սա կան և գրամ բա ցա սա կան բակ տե րիանե րը կրկ նա կի 

աճեց նել 0.5% գլյու կոզ պա րու նա կող կի սա հե ղուկ սնն դային ագա-

րում: Ին կու բաց նել մեկ օր 37°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում: 

Թթվա ռա ջաց ման և գա զի առ կա յու թյան դեպ քում ստաց ված տվյալ-

նե րը գնա հա տել դրա կան և հաս տա տել հե տա զոտ վող ջրում աղի-

քային ցու պի կի խմ բի ներ կա յա ցու ցիչ նե րի առ կա յու թյու նը:

Տ վյալ նե րը ար տա հայ տել կո լի -ին դեք սով՝ հաշ վար կե լով ըստ 

աղյու սակ ներ 15 -ի և 16 -ի: Կո լի տիտ րը կա րե լի է ածան ցել կո լի իդեք-

սից ըստ հետ ևյալ բա նաձ ևի՝ 

Կո լի-տիտր = 1000/ կո լի -ին դեքս:

Ն­կար­117.­Կո լի-տիտ րի որոշ ման փոր ձի ըն թաց քի գծա պատ կե րը (Ա ), Էն դոյի սնըն-

դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին աճած գա ղութ նե րը (Բ):
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Ա­ղյու­սակ­15.

Ջ­րի­կո­լի­­ին­դեք­սի­որո­շու­մը­

Հե տա զոտ վող ջրի ծա վա լը, մլ
Կո լի -ին դեքս Կո լի-տիտր

100 10 1 0.1

- - - - 9 -ից պա կաս 111 -ից ավե լի 

- - + - 9 111

- + - - 10 105

+ - - - 23 43

+ - + - 94 10

+ + - - 230 4

+ + - + 960 1

+ + + - 2380 0.4

+ + + + 2380 -ից ավե լի 0.4 -ից պա կաս

Աղյու­սակ­16.

Խ­մե­լու­ջրի­կո­լի­­ին­դեք­սի­որո­շու­մը­

Ջ րի հե տա զոտ ման դրա կան տվյալ նե րի թի վը

Կո լի -ին դեքս
100 մլ պա րու նա կող 

երեք անոթ նե րից
10 մլ պա րու նա կող 
երեք սր վակ նե րից

1 մլ պա րու նա կող 
երեք սր վակ նե րից

0 0 0 3 -ից պա կաս

0 0 1 3

0 1 0 3

1 0 0 4

1 0 1 7

1 1 0 7

1 1 1 11

1 2 0 11

2 0 0 9

2 0 1 14

2 1 0 15

2 1 1 20

2 2 0 21

2 2 1 28

3 0 0 23

3 0 1 39

3 0 2 64

3 1 0 43

3 1 1 75

3 1 2 120
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Ջ րի հե տա զոտ ման դրա կան տվյալ նե րի թի վը

Կո լի -ին դեքս100 մլ պա րու նա կող 
երեք անոթ նե րից

10 մլ պա րու նա կող 
երեք սր վակ նե րից

1 մլ պա րու նա կող 
երեք սր վակ նե րից

3 2 0 93

3 2 1 150

3 2 2 210

3 3 0 240

3 3 1 460

3 3 2 1100

3 3 3 1100 -ից ավել

­

Ա­ռա­ջադ­րանք­2

Ջ րի կո լի-տիտ րի և կո լի -ին դեք սի որո շու մը թա ղան թային ֆիլտ-

րե րի մե թո դով:

­Փոր­ձի­ ըն­թաց­քի­ հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­ նյու­թե­րը­ և­պա­րա­գա­նե­

րը:­Պետ րիի թա սեր, սր վակ ներ, պի պետ ներ, 150, 250 և 500 մլ տա-

րո ղու թյամբ անոթ ներ, ապա կյա հրա կա յուն բա ժակ ներ, ապա կյա 

ձո ղիկ ներ, ու նե լի ներ, ման րէաբա նա կան ասեղ, խո շո րա ցույց, ճըն-

շա չափ, Զեյ ցի ֆիլտր, պոմպ, թա ղան թային ֆիլտ րեր, ֆիլտ րի թուղթ, 

բամ բակ, ման րա դի տակ ներ, առար կա յա կան ապա կի ներ և ծած կա-

պա կի ներ,  ջեր մա պա հա րան ներ, ման րէազերծ ված ֆի զիոլո գիական 

լու ծույթ կամ ծո րա կային ջուր, Էն դոյի, Կես լե րի և ԿՈ ԴԱ սնն դա մի-

ջա վայ րեր, ՄՊԱ, գլյու կո զով կի սա հե ղուկ սնն դա մի ջա վայր, երկ-

մե թիլ-n-ֆե նի լե ներ կա մի նի թարմ պատ րաստ ված լու ծույթ, թարմ 

պատ րաստ ված  KOH -ի 3% լու ծույթ, նատ րիու մի հի պո սուլ ֆիտ, ըստ 

Գրա մի ներկ ման ան հրա ժեշտ ներ կա նյու թեր, ֆուք սին, 70% էթա նոլ: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Ծո րա կային և ար տե զյան ջր հոր նե րի 

ջրե րի ֆիլտր ման հա մար նմու շա հա նել 333 մլ ծա վա լով ջուր, բաց 

ջրամ բար նե րի մա քուր ջրի ֆիլտր ման հա մար` 100, 10, 1 և 0.1 մլ, 

ավե լի աղ տոտ ված ջրե րի դեպ քում` 0.1, 0.01 և 0.001 մլ:

Ջ րի ֆիլտր ման հա մար օգ տա գոր ծել, օրի նակ՝ թա ղան թային 

ֆիլտ րեր «Վ լա դի պոր» №­ 3: Նա խա պես ման րէազեր ծել Զեյ ցի 

ֆիլտրն էթա նո լով: Ֆիլտ րը տե ղադ րել վա կու ու մային պոմ պին միաց-

ված սար քի ձա գա րում: Հե տա զո տու թյու նը սկ սել ջրի մեծ նոս րա-

ցում նե րից: Եթե ֆիլտր վող ջրի քա նա կու թյու նը 1 մլ կամ պա կաս է, 

ապա նոս րաց նել ման րէազերծ ված ծո րա կային ջրով մինչև 10 մլ և 

ֆիլտ րել: Ֆիլտ րումն ավար տե լուց հե տո ֆիլտ րե րը տե ղադ րել Էն-
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դոյի սնն դա մի ջա վայր պա րու նա կող Պետ րիի թա սե րի մեջ ֆիլտ րող 

մա կե րե սով վեր: Մեկ Պետ րիի թա սի վրա կա րե լի է տե ղադ րել 3-4 

ֆիլտր: Թա սե րը ֆիլտ րե րով ին կու բաց նել 18-24 ժամ 37°C ջեր մաս-

տի ճա նային պայ ման նե րում: Հաշ վար կի հա մար ընտ րել այն ֆիլտ-

րե րը, որոնց վրա առ կա են 10 -ից ոչ պա կաս և 50 -ից ոչ շատ գա-

ղութ ներ: Հաշ վար կել բո լոր մե տա ղա կան փայլ ու նե ցող և չու նե ցող 

կար միր գա ղութ նե րը (ն կար 118): Աղի քային ցու պի կի խմ բի բակ տե-

րիանե րի պատ կա նե լիու թյու նը որո շել նա խորդ առա ջադ րան քում 

նկա րագր ված գծա պատ կե րով:

Ն­կար­118.­Էն դոյի սնն դա մի ջա վայ րի վրա ջրի ֆիլտ րա տի աճե ցու մից հե տո առա ջա-

ցած գա ղութ նե րը:
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­­Թե­մա­7­
Բակ­տե­րիաֆա­գե­րի­աճեց­ման­և­

քանա­կա­կան­վեր­լու­ծու­թյան­մե­թոդ­ներ
­

Աշ­խա­տանք­1

T­զույգ­բակ­տե­րիաֆա­գե­րի­աճե­ցու­մը

­Բո­վան­դա­կու­թյուն: Հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րում ակ տիվ բազ մա-

ցող  բակ տե րիական կուլ տու րա յում որո շա կի քա նա կու թյամբ հա մա-

պա տաս խան ֆա գի ներ մուծ ման դեպ քում վեր ջին ներս մա կակ լան-

վում են բակ տե րիական բջիջ նե րի մա կե րե սին և գաղտ նի (լա տենտ) 

շր ջա նից հե տո լի զի սի են թար կում դրանք: Դուստր բակ տե րիաֆա-

գե րը վա րա կում են առողջ բջիջ նե րը՝ առա ջաց նե լով վա րա կի երկ-

րորդ փու լը: Այս պես հա ջոր դա բար վա րակ վում են կա խույ թի բո լոր 

բջիջ նե րը, և գոր ծըն թա ցը շա րու նակ վում է ընդ հուպ բո լոր զգա յուն 

բջիջ նե րի լի զի սը: Տե սա կա նո րեն ֆա գի ել քը հա մա պա տաս խա նում 

է բակ տե րիանե րի պո պու լյա ցիայի թվա քա նա կին՝ բազ մա պատ կած 

ել քի՝ մեկ բջ ջի լի զի սի ար դյուն քում առա ջա ցած բակ տե րիաֆա գե րի 

մի ջին թվին: Իրա կան ել քը հա ճախ ավե լի պա կաս է, քա նի որ որոշ 

բա կե րիաֆա գեր կրկ նա կի մա կակ լան վում են վա րակ ված, բայց 

դեռևս լի զի սի չեն թարկ ված բջիջ նե րի կամ լի զի սի են թարկ ված բակ-

տե րիանե րի մնա ցորդ նե րի վրա:

 Ժա մա նա կա հատ վա ծը, որն ան հրա ժեշտ է բջ ջի լի զի սի հա մար, 

կախ ված է հիմ նա կա նում գաղտ նի (լա տենտ) շր ջա նի տևո ղու թյու նից 

և ներ մուծ ված ֆա գային մաս նիկ նե րի քա նա կու թյու նից: Ֆա գա լի զի-

սի գոր ծըն թա ցի վրա ազ դում են նաև ջեր մաս տի ճա նը, օդա վո րու մը, 

սնն դա մի ջա վայ րի կազ մը, pH -ը և բակ տե րիանե րի ֆի զիոլո գիական 

վի ճա կը: Այս պես, օրի նակ՝ ստա ցիոնար փու լում բակ տե րիական 

կուլ տու րայի վա րա կու մը չի բե րում ֆա գային սերն դի առա ջաց մա նը: 

Լո գա րիթ մա կան փու լի վեր ջում բջիջ նե րի խտու թյու նը սնն դա մի ջա-

վայ րի 1 մլ -ու մ հաս նում է մինչև 1x109: Հա վա նա կա նու թյու նը, որ այդ 

փու լում կուլ տու րան 1x109 թվով ֆա գային մաս նիկ նե րով վա րա կե լիս 

բո լոր բակ տե րիանե րը կվա րակ վեն և 1-2 ժամ հե տո ամ բող ջու թյամբ 

լի զի սի կեն թարկ վեն: Ֆա գային մաս նիկ նե րի թի վը 1 մլ -ո ւմ կա րող է 

հաս նել մինչև 1011, քա նի որ յու րա քան չյուր բակ տե րիական բջ ջի լի-

զի սի հետ ևան քով ձևա վոր վում են 100-200 ֆա գային մաս նիկ ներ:
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Ն­կար­119.­T4­ֆա­գի­կեն­սա­ցիկ­լը­E. coli-ի­բջիջ­նե­րում:

1.­Ֆա­գի­մա­կակ­լա­նում­E.­coli­­ի­բջիջ­նե­րի­մա­կե­րե­սին,­2.­Ֆա­գային­ԴՆԹ­­ի­նե­րար­

կում­տեր­բջ­ջի­մեջ­և­տեր­բջ­ջի­ԴՆԹ­­ի­քայ­քա­յում,­3.­Ֆա­գային­գե­նո­մի­և­սպի­տա­

կուց­նե­րի­սին­թեզ,­4.­Ֆա­գային­մաս­նիկ­նե­րի­ձևա­վո­րում,­5.­Տեր­բջ­ջի­լի­զիս:
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Ա­ռա­ջադ­րանք­1

T4 ֆա գի կա խույ թի ստա ցու մը E. coli տեր բջիջ նե րի կի րառ մամբ:

­Փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­նյու­թե­րը­և­պա­րա­գա­նե­րը: 

E. coli -ի մե կօ րյա կուլ տու րա, T4 ֆա գի կա խույթ, մսա պեպ տո նային 

ար գա նակ, ագար -ա գար, 250 մլ տա րո ղու թյամբ անոթ, սր վակ ներ, 

ման րէազերծ ված պի պետ ներ, սպիր տայ րոց, բամ բա կյա ան ձե ռո-

ցիկ, ֆիլտ րի թուղթ, ման րէազեր ծող լու ծույթ, ջեր մա պա հա րան, թա-

փա հա րիչ, ջրային բաղ նիք:

­

Աշ­խա­տան­քի­ըն­թաց­քը:­250 մլ ծա վա լով ման րէա զերծ ված անո թի 

մեջ ավե լաց նել 30 մլ մսա պեպ տո նային ար գա նակ և 3 մլ E. coli -ի մե-

կօ րյա կուլ տու րա: Խառ նուր դը տե ղադ րել թա փա հա րի չի վրա 37°C 

և ին կու բաց նել 1.5 ժամ: Պղ տո րա չա փա կան եղա նա կով որո շել 3 

մլ նմու շում պղ տո րու թյան աս տի ճա նը: Օպ տի կա կան խտու թյու նը 

(λ=595 նմ) պետք է տա տան վի 0.3-0.4 տի րույ թում:­Բակ տե րիական 

կա խույ թը վա րա կել՝ ներ մու ծե լով հայտ նի տիտ րով ֆա գի կա խույ թը 

0.1 վա րա կային բազ մա պա տի կով (ֆա գային մաս նիկ նե րի հա րա-

բե րու թյու նը բակ տե րիական բջիջ նե րի թվին): Ֆա գով վա րակ ված 

բջիջ նե րի կա խույ թը տե ղադ րել ջեր մա պա հա րանում թա փա հար ման 

պայ ման նե րում  30 րո պե: Այ նու հետև լի զի սի չեն թարկ ված բջիջ նե րի 

ոչն չաց ման նպա տա կով ավե լաց նել մի քա նի կա թիլ քլո րո ֆորմ և շա-

րու նա կել թա փա հա րու մը ևս 15 րո պե:­Բջիջ նե րի քայ քայ ված մաս-

նիկ նե րը և ֆա գա կա յուն բջիջ նե րը հե ռաց նե լու նպա տա կով ստաց-

ված լի զա տը կենտ րո նա խու սել 4000 g-ի պայ ման նե րում 20 րո պե:­

Ստաց ված ֆա գային կա խույ թը պա հել սառ նա րա նում հե տա գա աշ-

խա տան քի հա մար:
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Ա­ռա­ջադ­րանք­2

 Ֆա գի որա կա կան վեր լու ծու թյու նը կա թի լային եղա նա կով:

­Փոր­ձի­ ըն­թաց­քի­ հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­ նյու­թե­րը­ և­պա­րա­գա­նե­

րը: E. coli -ի մե կօ րյա կուլ տու րա, T4 ֆա գի կա խույթ, ՄՊԱ, ման-

րէազերծ ված պի պետ ներ, մած կա թիակ, Պետ րիի թաս, սպիր տայ-

րոց, բամ բա կյա ան ձե ռո ցիկ, ֆիլտ րի թուղթ, ման րէազեր ծող լու ծույթ, 

ջեր մա պա հա րան: 

Աշ­խա­տան­քի­ ըն­թաց­քը:­ Նա խա պես ման րէազերծ ված ՄՊԱ-ն 

լց նել Պետ րիի թա սե րի մեջ: Սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սը չո րաց նել 

և պի պե տով տե ղադ րել 1 մլ E. coli -ի մե կօ րյա կուլ տու րա: Մած կա-

թիակով վեր ջինս հա վա սա րա չափ տա րա ծել թա սի ամ բողջ մա կե-

րե սով: Այ նու հետև ման րէազերծ ված պի պե տով թա սի եզ րին մոտ 

կա թեց նել T4 ֆա գի կա խույ թը, ապա Պետ րիի թա սը թե քել այն պես, 

որ պես զի կա խույ թի կա թի լը ծո րա թա սի տրա մագ ծով: Թա սը ին կու-

բաց նել ջեր մա պա հա րա նում 37°C պայ ման նե րում 1 օր: Կախ ված 

ֆա գի քա նա կու թյու նից ֆիլտ րա տում կա թի լի ծոր ման ու ղիով առա-

ջա նում է աճի բա ցա կա յու թյան բիծ (նե գա տիվ գա ղութ) (ն կար 120):

Ն­կար­120.­Նե գա տիվ գա ղու թի առա ջա ցու մը կա թի լային եղա նա կով ֆա գի որա կա-

կան վեր լու ծու թյան դեպ քում:
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­Ա­ռա­ջադ­րանք­3

 Բակ տե րիաֆա գի տիտ րու մը ագա րային շեր տե րի մե թո դով:

­Բո­վան­դա­կու­թյուն: Բակ տե րիաֆա գե րի ակ տի վու թյու նը որո-

շում են ըստ բակ տե րիական կուլ տու րան լի զի սի են թար կե լու դրանց 

ու նա կու թյամբ և քա նա կա պես ար տա հայ տում են առա վե լա գույն 

նոս րաց ման այն աս տի ճա նով, որում ֆա գը ար տա հայ տել է իր լի-

տիկ ազ դե ցու թյու նը: Բակ տե րիաֆա գի ակ տի վու թյու նը որոշ վում 

է միավոր ծա վա լում վա րա կային ակ տիվ միավոր նե րի քա նա կու-

թյամբ, այ սինքն՝ բակ տե րիաֆա գի տիտ րով:

 Բակ տե րիաֆա գի տիտ րը որոշ վում է ագա րային շեր տե րի մե թո-

դով: Մե թո դի էու թյու նը կի սա հե ղուկ ագա րում (0.8%) 48°C պայ ման-

նե րում զգա յուն բակ տե րիական կուլ տու րայի հա մա պա տաս խան 

նոս րաց մամբ բակ տե րիաֆա գով վա րա կելն է: Այս խառ նուր դը լց նում 

են 1.5% ագար -ա գար պա րու նա կող սնն դային ագա րի վրա, թող նում  

մինչև պն դա նա լը և ին կու բաց նում ջեր մա պա հա րա նում: 6-12 ժամ 

հե տո բակ տե րիանե րը բազ մա նում են կի սա հե ղուկ շեր տում՝ առա-

ջաց նե լով բազ մա թիվ գա ղութ ներ: Վե րին ագա րային շեր տի քիչ մա-

ծու ցի կու թյան շնոր հիվ ֆա գային մաս նիկ նե րը լավ դի ֆուզ վում են 

սնն դա մի ջա վայ րում՝ վա րա կե լով և լի զի սի են թար կե լով մո տա կա 

բակ տե րիական բջիջ նե րը: Ար դյուն քում առա ջա նում են դուստր կամ 

երկ րորդ սերն դի ֆա գային մաս նիկ ներ, որոնք իրենց հեր թին ու նակ 

են վա րա կե լու մո տա կա նոր բակ տե րիանե րի: Ի վեր ջո, աճող բակ-

տե րիական գա զո նի վրա առա ջա նում են աճի բա ցա կա յու թյան բծեր 

կամ նե գա տիվ գա ղութ ներ, որոն ցից յու րա քան չյու րի առա ջա ցու մը, 

հա վա նա կան է, հա րուց վել է մեկ բակ տե րիաֆա գով: Ուս տի, նե գա-

տիվ գա ղութ նե րի քա նա կու թյու նը կա րող է հե տա զոտ վող լու ծույ թում 

ֆա գային մաս նիկ նե րի քա նա կու թյան պայ մա նա կան ցու ցա նիշ ծա-

ռայել:

­Փոր­ձի­ըն­թաց­քի­հա­մար­ան­հրա­ժեշտ­նյու­թե­րը­և­պա­րա­գա­նե­րը: 

E. coli -ի մե կօ րյա կուլ տու րա, T4 ֆա գի կա խույթ, Լու րի ա-Բերտ րա նի 

(ԼԲ) սնն դա մի ջա վայր, ագար -ա գար, 250 մլ տա րո ղու թյամբ անոթ, 

սր վակ ներ,  ման րէազերծ ված պի պետ ներ, Պետ րիի թա սեր, սպիր-

տայ րոց, բամ բա կյա ան ձե ռո ցիկ, ֆիլտ րի թուղթ, ման րէազեր ծող լու-

ծույթ, ջեր մա պա հա րան, թա փա հա րիչ, ջրային բաղ նիք: 

Աշ­խա­տան­քի­ըն­թաց­քը:­Ֆա գային կա խույ թը նոս րաց նել 108 ան-

գամ ԼԲ սնն դա մի ջա վայ րում: Յու րա քան չյուր նոս րա ցու մից 1-ա կան 
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մլ ֆա գային կա խույթ տե ղա փո խել նոր սր վակ նե րի մեջ: Յու րա քան-

չյուր սր վա կին ավե լաց նել 0.1 մլ զգա յուն բջիջ նե րի` E. coli C-T4 մե-

կօ րյա կուլ տու րա, որի օպ տի կա կան խտու թյու նը պղ տո րա չա փա-

կան եղա նա կով չափ մամբ չի գե րա զան ցում 0.5-0.6 (λ=595 նմ): Պա-

հել սե նյա կային ջեր մաս տի ճա նում 15 րո պե: Խառ նուր դին ավե լաց-

նել  6 մլ 0.7-0.8% ագար -ա գար պա րու նա կող ԼԲ սնն դա մի ջա վայր: 

Այդ սնն դա մի ջա վայ րը նա խա պես հա լեց նել և պա ղեց նել ջրային 

բաղ նի քում մինչև 48°C: Սր վակ նե րը զգու շու թյամբ և լավ խառ նել, 

սր վա կի պա րու նա կու թյու նը լց նել 1.5% ագար -ա գա րով ԼԲ սնն դա-

մի ջա վայր պա րու նա կող Պետ րիի թա սի մեջ՝ հա մա չափ բաշ խե լով 

ագա րի մա կե րե սով (ն կար 121 Ա): Սնն դա մի ջա վայ րի վե րին շեր տի 

պն դա նա լուց հե տո (10-15 րո պե) թա սե րը շր ջել հա տա կով վեր և ին-

կու բաց նել ջեր մա պա հա րա նում 37°C պայ ման նե րում 1 օր: Հա ջորդ 

օրը հաշ վել նե գա տիվ գա ղութ նե րի քա նա կու թյու նը (ն կար 121 Բ) յու-

րա քան չյուր թա սի վրա և որո շել ֆա գի տիտ րը սկզբ նա կան նմու շում՝ 

հաշ վի առ նե լով նոս րաց ման աս տի ճա նը և ներ մուծ վող նմու շի ծա-

վա լը: Օրի նակ՝ եթե թա սե րի վրա ավե լաց վել է 1•107 նոս րա ցու մով 0.1 

մլ ֆա գային կա խույթ և այդ թա սի վրա առա ջա ցել է 150 նե գա տիվ 

գա ղութ, ապա ֆա գա լի զա տի տիտ րը հա վա սար կլի նի (150 x 10) x 

107 = 1.5 x 1010 մաս նիկ 1 մլ -ո ւմ: 

Ն­կար­121.­Ագա րային շեր տե րի մե թո դով ֆա գե րի տիտր ման ըն թաց քի հա ջոր դա կա-

նու թյու նը (Ա) և աճե ցու մից հե տո նե գա տիվ գա ղութ նե րի առա ջա ցու մը 

(Բ):
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­ԹԵՍ­ՏԵՐ­ԵՎ­ԱՌԱ­ՋԱԴ­ՐԱՆՔ­ՆԵՐ

1. Պրո կա րիոտ բջիջ նե րի օրի նակ ներ են` 

Ա) վի րուս նե րը և բակ տե րիանե րը,

Բ) ցիանա բակ տե րիանե րը և պրիոն նե րը,

Գ) ար քեանե րը և ցիանա բակ տե րիանե րը,

Դ) լեյ կո ցիտ նե րը և վի րոիդ նե րը:

2. Ար քեանե րը` 

Ա) վի րուս ներ են,

Բ) բակ տե րիաներ են,

Գ) պրո կա րիոտ ներ են,

Դ) էու կա րիոտ ներ են:

3. Գտ նել հա մա պա տաս խա նու թյուն նե րը`
Ա) պրո կա րիոտ ներ
Բ) ոչ բջ ջային ձևեր
Գ) շա քա րասն կեր
Դ) էու կա րիոտ նա խա կեն դա նի ներ 

Ե) միաբ ջիջ ջ րի մուռ ներ

1. թարթ չա վոր ներ
2. սն կեր
3. դիատո մային ներ
4. վի րուս ներ
5.  բակ տե րիաներ:

4. Բակ տե րիական բջ ջի բազ մաց ման եղա նակ է` 

Ա) մի տո զը և մեյո զը,

Բ) մի տո զը և եր կա կի կի սու մը,

Գ) բազ մա կի և եր կա կի կի սու մը,

Դ) բող բո ջու մը և մեյո զը:

5. Թվար կել պրո կա րիոտ նե րին բնո րոշ առն վազն երեք հատ կա նիշ:

____________________________________________________________

6. Վի րուս նե րը պա րու նա կում են` 

Ա) կո րիզ,

Բ) ԴՆԹ կամ ՌՆԹ,

Գ) ԴՆԹ և ՌՆԹ,

Դ) նուկ լեոիդ:

7.  Նուկ լեոի դը դա 

Ա) քրո մո սոմ նե րի հա վաքն է, որը սահ մա նա զատ ված է ցի տոպ լազ մից 
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կո րի զա թա ղան թով, 

Բ) ժա ռան գա կիր նյութն է, որը հա մա պա տաս խա նում է մեկ քրո մո սո-

մին և ցի տոպ լազ մից սահ մա նա զատ ված է կո րի զա թա ղան թով,

Գ) օղա կաձև ԴՆԹ -ի մո լե կուլ է,

Դ) օղա կաձև ԴՆԹ -ի մո լե կուլ է, որը ցի տոպ լազ մից սահ մա նա զատ ված 

է կո րի զա թա ղան թով:

 

8. Էու կա րիոտ ման րէ ներ են 

Ա) սն կե րը, բակ տե րիանե րը և վի րուս նե րը,

Բ) ջրի մուռ նե րը, սն կե րը և ար քեանե րը,

Գ) ջրի մուռ նե րը, սն կե րը և նա խա կեն դա նի նե րը,

Դ) սն կե րը, նա խա կեն դա նի նե րը և ցիանա բակ տե րիանե րը

9. Ն շել պրո կա րիոտ նե րի կա ռուց ված քային առանձ նա հատ կու թյուն-

նե րը:

____________________________________________________________

____________________________________________________________

10. Բակ տե րիանե րի մի ջին չափ սե րը տա տան վում են _____________ 

սահ ման նե րում:

11. Ման րէ նե րի մա քուր կու լտու րան դա` 

Ա) մեկ կամ մի քա նի տե սա կի ման րէ նե րի պո պու լյա ցիան է,

Բ) մե կից ավե լի տե սա կի ման րէ նե րի պո պու լյա ցիան է,

Գ) մեկ տե սա կի ման րէ նե րի պո պու լյա ցիան է,

Դ) ճիշտ են բո լոր պա տաս խան նե րը:

12. Աշ խա տան քից առաջ լա մի նար բոք սե րը` 

Ա) լվա նում են ախ տա հա նիչ նյու թե րով

Բ) ման րէազեր ծում են ուլտ րա մա նու շա կա գույն ճա ռա գայթ նե րով,

Գ) ման րէազեր ծում են ուլտ րա մա նու շա կա գույն ճա ռա գայթ նե րով և 

լվա նում ախ տա հա նիչ նյու թե րով,

Դ) ճիշտ պա տաս խա նը բա ցա կա յում է:

13. Ման րէ նե րի աճեց ման հա մար նա խա տես վող աշ խա տան քային 

տա րած քը պետք է ման րէազեր ծել `

Ա) քլո րա մի նով կամ 70% էթա նո լով,

Բ) ուլտ րա մա նու շա կա գույն ճա ռա գայթ նե րով,
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Գ) ավ տոկ լա վաց մամբ և իզոպ րո պիլ սպիր տով,

Դ) ճիշտ են Ա) և Բ) պա տաս խան նե րը:

14. Սպիր տայ րո ցի կամ գա զայ րո ցի բո ցի առա վե լա գույն ջեր մաս տի-

ճա նը դրա` 

Ա) ստո րին և կենտ րո նա կան հատ ված նե րում է,

Բ) կողմ նային և կենտ րո նա կան հատ ված նե րում է,

Գ) վե րին և ստո րին հատ ված նե րում է,

Դ) վե րին և կողմ նային հատ ված նե րում է:

15. Քե մոօր գա նա հե տե րոտ րոֆ ման րէ նե րի հա մար ած խած նի և էներ-

գիայի աղ բյուր են `

Ա) օր գա նա կան միացու թյուն նե րը,

Բ) CO
2 
-ը կամ միած խած նային այլ միացու թյուն նե րը,

Գ) ած խած նի թե՛ օր գա նա կան, թե՛ անօր գա նա կան միացու թյուն նե րը,

Դ) ճիշտ են բո լոր պա տաս խան նե րը:

16. Ֆո տո լի թոտ րոֆ ման րէ նե րի հա մար էլեկտ րոն նե րի դո նոր են` 

Ա) օր գա նա կան միացու թյուն նե րը,

Բ) ջու րը կամ անօր գա նա կան վե րա կանգն ված միացու թյուն նե րը,

Գ) նիտ րատ նե րը և սուլ ֆատ նե րը,

Դ) ճիշտ պա տաս խա նը բա ցա կա յում է:

17. Քե մո լի թոտ րոֆ ման րէ նե րի հա մար էներ գիայի աղ բյուր են` 

Ա) բարդ օր գա նա կան միացու թյուն նե րը,

Բ) որոշ վե րա կանգն ված անօր գա նա կան միացու թյուն նե րը,

Գ) լույ սը,

Դ) ճիշտ են բո լոր պա տաս խան նե րը: 

18. Ավ տոտ րոֆ ման րէ նե րի հա մար որ պես ած խած նի աղ բյուր են` 

Ա) մի- և եր կած խած նային միացու թյուն նե րը,

Բ) բարդ օր գա նա կան միացու թյուն նե րը,

Գ) CO
2 
-ը և այլ միած խած նային միացու թյուն նե րը,

Դ) բա ցա կա յում է ճիշտ պա տաս խա նը:

19. Դիազոտ րոֆ ման րէ նե րի հա մար ազո տի աղ բյուր են` 

Ա) ամի նաթ թու նե րը,

Բ) նիտ րատ նե րը,
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Գ) մի զա նյու թը,

Դ) մո լե կու լային ազո տը:

20. Ման րէ նե րի աճի ըն թաց քում սնն դա մի ջա վայ րի рH -ը կա յուն պահ-

պա նե լու հա մար սնն դա մի ջա վայ րին ավե լաց նում են` 

Ա) կա վիճ,

Բ) ֆոս ֆա տային բու ֆեր,

Գ) NaHCO
3 
-ի 10% -ոց ջրային լու ծույթ,

Դ) ճիշտ են բո լոր պա տաս խան նե րը:

21. Ընտ րել նշ ված ման րէ նե րի ֆի զիոլո գիական խմ բե րի աճեց ման հա-

մար հա մա պա տաս խան սար քա վո րու մը (հ նա րա վոր են մե կից ավե լի տար-

բե րակ ներ)`

Ա) օբ լի գատ անաե րոբ ներ  1. թա փա հա րիչ

Բ) օբ լի գատ աե րոբ ներ   2. անաե րոս տատ

Գ) ֆա կուլ տա տիվ  անաե րոբ ներ  3. վա կո ւու մային էք սի կա տոր

Դ) աե րո տո լե րանտ ներ  4. ֆեր մենտյոր

22. Որո շա կի ծա վա լով անո թում ման րէային կուլ տու րայի աճեց ման 

72-րդ ժա մում կուլ տու րան զբա ղեց նում է անո թի կե սը: Կուլ տի վաց ման ո՞ր 

ժա մում կուլ տու րան կզ բա ղեց նի ամ բողջ տա րան, եթե այդ կուլ տու րա յում 

ման րէ նե րի բջիջ նե րի կի սում նե րի միջև ըն կած ժա մա նա կը 1 ժամ է: 

23. Որո շել ման րէի կի սում նե րի մի ջև ըն կած ժա մա նա կը, եթե 5 ժա մում 

բջիջ նե րի թի վը կա խույ թում աճում է 102 -ից մինչև 104:

24. Բջիջ նե րի բա ժան ման հաս տա տուն առա վե լա գույն արա գու թյու նը 

ման րէ նե րի աճի ըն թաց քում դիտ վում է `

Ա) էքս պո նեն ցիալ (log)  փու լում,

Բ) մա հաց ման փու լում,

Գ) ստա ցիոնար փու լում,

Դ) սկզբ նա կան (lag) փու լում:

25. Թվար կել պար բե րա կան կուլ տու րայի և անընդ հատ կուլ տու րայի 

միջև եղած սկզ բուն քային տար բե րու թյուն նե րը:

____________________________________________________________

____________________________________________________________
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26. Ընտ րել նշ ված նյու թե րի և պա րա գա նե րի ման րէազերծ ման ճիշտ 

պայ մա նա կար գը`

Ա) կաթ և հյու թեր,

Բ) գլի ցե րին և վա զե լի նային 

նյու թեր,

Գ) մսա պեպ տո նային ար գա-

նակ և ՄՊԱ,

Դ) վի տա մին ներ և ամի նաթ թու-

ներ պա րու նա կող սին թե տիկ 

սնն դա մի ջա վայ րեր,

Գ) ապա կյա ամա նե ղեն,

1. ավ տոկ լա վա ցում 1 ամճ  պայ-

ման նե րում 20 րո պեի ըն թաց քում,

2.  ֆիլտ րում թա ղան թային ֆիլտ-

րե րով,

3. ավ տոկ լա վա ցում 0.5 ամճ  

պայ ման նե րում 15-30 րո պեի ըն-

թաց քում,

4.  չոր ման րէազեր ծում <180°C 

ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե-

րում 1-3 ժամ,

5.  չոր ման րէազեր ծում ջե ռոց նե-

րում 160°C պայ ման նե րում 2 ժամ:

27. Ման րէազեր ծու մը դա` 

Ա) ման րէ նե րի բնա կան աղ բյուր նե րից մե կու սա ցումն է,

Բ) ախ տա ծին ման րէ նե րի ոչն չա ցումն է,

Գ) բո լոր կեն դա նա կան ձևե րի ոչն չա ցումն է,

Դ) ճիշտ են բո լոր պա տաս խան նե րը:

28. Ման րէազերծ ման մե թոդ է` 

Ա) ծո րա կային ջրով լվա ցու մը,

Բ) թո րած ջրով լվա ցու մը,

Գ) ինֆ րա կար միր ճա ռա գայթ նե րով մշա կու մը,

Դ) ուլտ րա մա նու շա կա գույն ճա ռա գայթ նե րով մշա կու մը:

29. Պաս տե րա ցումն իրա կա նաց նում են` 

Ա) 40-60°C 10-30 րո պեի ըն թաց քում,

Բ) 60-80°C 10-30 րո պեի ըն թաց քում,

Գ) 100-120°C 10-30 րո պեի ըն թաց քում,

Դ) 140-180°C 10-30 րո պեի ըն թաց քում:

30. Ման րէազերծ ման հա մար օգ տա գործ վում են` 

Ա) ծա կո տու 10-20 մկմ տրա մա գիծ ու նե ցող ֆիլտ րեր,

Բ) ծա կո տու 5-10 մկմ տրա մա գիծ ու նե ցող ֆիլտ րեր,

Գ) ծա կո տու 1.8-5 մկմ տրա մա գիծ ու նե ցող ֆիլտ րեր,

Դ) ծա կո տու 0.2-1.8 մկմ տրա մա գիծ ու նե ցող ֆիլտ րեր:
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31. Չոր ջեր մամ շակ մամբ ման րէազերծ ման պայ ման նե րից են` 

Ա) 140°C ջեր մաս տի ճա նում, 60 րո պե տևո ղու թյամբ,

Բ) 170°C ջեր մաս տի ճա նում, 180 րո պե տևո ղու թյամբ,

Գ) 160°C ջեր մաս տի ճա նում, 150 րո պե տևո ղու թյամբ,

Դ) 150°C ջեր մաս տի ճա նում, 150 րո պե տևո ղու թյամբ:

32. Ջե ռո ցում կա րե լի է ման րէազեր ծել` 

Ա) վա զե լի նային յուղ և գլի ցե րին,

Բ) մած կա թիակ ներ, անոթ ներ և սր վակ ներ,

Գ) քի միական բա ժակ ներ, կենտ րո նա խու սա կային ապա կյա սր վակ-

ներ և Բու րիի խո ղո վակ ներ,

Դ) ճիշտ են բո լոր պա տաս խան նե րը:

33. Գտ նել հա մա պա տաս խա նու թյուն նե րը`
Ա) էլեկտ րոն նե րի փունջն ան-
ցնում է օբյեկ տի շատ բա րակ 
շեր տով,
Բ) տե սա նե լի լույսն ան ցնում է 
օբյեկ տով,
Գ) օբյեկտ նե րի մի ջով ան ցնե լիս 
լույ սի ճա ռա գայթ նե րի փու լային 
տա բե րու թյուն նե րը փո խա կերպ-
վում են ամպ լի տու դայի նի,
 Դ) տե սա նե լի լույ սի ճա ռա գայթ-
նե րը ցր վում են օբյեկ տի վրա 
ընկ նե լիս և օբյեկ տը դառ նում է 
տե սա նե լի մութ դաշ տում, 
Ե) ման րա դի տակ, որում օգ տա-
գործ վում է ուլտ րա մա նու շա կա-
գույն լու սար ձա կու մը,
Զ) օբյեկ տի մա կե րե սը հա ջոր-
դա բար էլեկտ րոն նե րի փն ջով 
ռմ բա հար մամբ սքա նա վոր ված 
պատ կեր է  ձևա վոր վում, 
Է) լա զե րային ալի քը ճեղ քող տա-
տան վող հայե լու մի ջո ցով անընդ-
հատ և հա ջոր դա բար, գիծ առ 
գիծ սքա նա վո րում է հե տա զոտ-
վող օբյեկ տի մա կե րե սը,

1. ՍԷՄ 

2. ԿԼՍՄ,
3. փու լա ցայ տե րան գային ման-
րա դի տակ,

4. ՏԷՄ,

5. լու սար ձա կող ման րա դի տակ,
6. ման րա դի տա կային հե տա զո-
տու մը մութ դաշ տում,
7. լու սային ման րա դի տակ:

34. Իմեր սիոն յու ղի բեկ ման ցու ցի չը մոտ է` 

Ա) ապա կու բեկ ման ցուց չին,
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Բ) ջրի բեկ ման ցուց չին,

Գ) ձի թա յու ղի բեկ ման ցուց չին,

Դ) օդի բեկ ման ցուց չին:

35. Ման րէային բջիջ նե րի մե ծու թյու նը սո վո րա բար ար տա հայտ վում է` 

Ա) միկ րո մետ րե րով,

Բ) նա նո մետ րե րով,

Գ) ան գստ րեմ նե րով,

Դ) ճիշտ են բո լոր պա տաս խան նե րը

36. Լու սային ման րա դի տա կի լու ծող ու նա կու թյու նը` 

Ա) հա կա դարձ հա մե մա տա կան է եր կու կե տե րի միջև եղած նվա զա-

գույն հե ռա վո րու թյա նը, երբ այդ կե տերն ըն կալ վում են առան ձին,

Բ) ու ղիղ հա մե մա տա կան է եր կու կե տե րի միջև եղած նվա զա գույն հե-

ռա վո րու թյա նը, երբ այդ կե տերն ըն կալ վում են առան ձին,

Գ) ու ղիղ հա մե մա տա կան է եր կու կե տե րի միջև եղած նվա զա գույն հե-

ռա վո րու թյա նը, երբ այդ կե տերն ըն կալ վում են միասին,

Դ) հա կա դարձ հա մե մա տա կան է եր կու կե տե րի միջև եղած նվա զա-

գույն հե ռա վո րու թյա նը, երբ այդ կե տերն ըն կալ վում են միասին:

37. Լու սային ման րա դի տա կի լու ծող ու նա կու թյունն այն քան ավե լի 

բարձր կլի նի` 

Ա) որ քան եր կար է օգ տա գործ վող լույ սի ալի քի եր կա րու թյու նը և մեծ է 

մի ջա վայ րի բեկ ման ցու ցի չը,

Բ) որ քան կարճ է օգ տա գործ վող լույ սի ալի քի եր կա րու թյու նը և մեծ է 

մի ջա վայ րի բեկ ման ցու ցի չը,

Գ) որ քան կարճ է օգ տա գործ վող լույ սի ալի քի եր կա րու թյու նը և փոքր է 

մի ջա վայ րի բեկ ման ցու ցի չը,

Դ) բա ցա կա յում է ճիշտ պա տաս խա նը:

38. Մութ դաշ տում ման րա դի տա կի հե տա զոտ ման հա մար նա խա տես-

ված կոն դեն սո րի մի ջով պատ րաս տու կի հար թու թյան վրա ընկ նում են` 

Ա) միայն լույ սի կենտ րո նա կան ճա ռա գայթ նե րը,

Բ) միայն լույ սի կող քային ճա ռա գայթ նե րը,

Գ) լույ սի զու գա հեռ ճա ռա գայթ նե րը,

Դ) լույ սի կենտ րո նա կան և կող քային ճա ռա գայթ նե րը:
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39. Ընտ րել նշ ված ման րէ նե րի կու տա կիչ կուլ տու րա նե րի ստաց ման 

հա մար հա մա պա տաս խան էլեկ տիվ պայ ման նե րը` 
Ա) դե նիտ րի ֆի կաց նող բակ տե-

րիաներ,

Բ) ցիանա բակ տե րիաներ,

Գ) Nitrobacter,

Դ) մե թա նա ծին ար քեաներ,

1. օր գա նա կան սուբստ րատ ներ, 

լույ սի բա ցա կա յու թյուն, անաե-

րոբ պայ ման ներ, ջրա ծին և CO
2
,

2. անաե րոբ պայ ման ներ, օր գա-

նա կան սուբստ րատ ներ, NO
3

- ,

3. լույ սը, CO
2
, N

2
, աե րոբ պայ-

ման ներ, սուլ ֆիդ նե րի բա ցա կա-

յու թյուն,

4. սնն դա մի ջա վայ րում բա ցա-

կա յում են ազո տի օր գա նա կան 

միացու թյուն նե րը, աե րոբ պայ-

ման ներ, NO
2

-:

40.  Քե մո լի թոավ տոտ րոֆ ման րէ ներ են` 

Ա) Clostridium -ը և Enterobacter -ը ,

Բ) Thiobacillus -ը և Nitrobacter -ը ,

Գ) Bacillus -ը և Azotobacter -ը ,

Դ) ցիանա բակ տե րիանե րը և ջրի մուռ նե րը:

41.  Նշել Կո խի մե թո դով մա քուր կուլ տու րայի ստաց ման հա մար ան-

հրա ժեշտ նյու թե րը և պա րա գա նե րը:

____________________________________________________________

____________________________________________________________

42. Օղակ նե րում գծա պատ կե րել կու տա կիչ կուլ տու րայից մա քուր կուլ-

տու րայի ստաց ման հա մար պինդ սնն դա մի ջա վայ րի մա կե րե սին գծային 

ցան քի հա ջոր դա կա նու թյուն նե րի տար բե րակ նե րը:

43 . Ե թե ած խած նի աղ բյուրն օր գա նա կան նյութ է, էլեկտ րոն նե րի դո-

նո րը՝ Н
2
S -ը, իսկ էներ գիայի աղ բյու րը՝ լույ սը, ապա նյու թա փո խա նա կային 

տի պը` 

Ա) ֆո տոօր գա նա հե տե րոտ րո ֆային է,

Բ) ֆո տո լի թո հե տե րոտ րո ֆային է,
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Գ) քե մո լի թոավ տոտ րո ֆային է,

Դ) քե մոօր գա նա հե տե րոտ րո ֆային է:

44. Եթե ած խած նի աղ բյու րը СО
2
-ն է, էլեկտ րոն նե րի դո նո րը` Н2О­-ը, 

իսկ էներ գիայի աղ բյու րը՝ լույ սը, ապա նյու թա փո խա նա կային տի պը` 

Ա) ֆո տոօր գա նաավ տոտ րո ֆային է,

Բ) ֆո տո լի թոավ տոտ րո ֆային է,

Գ) քե մո լի թոավ տոտ րո ֆային է,

Դ) ֆո տո լի թո հե տե րոտ րո ֆային է:

45. Բարդ սպի տա կուց նե րի ճեղք ման գոր ծըն թա ցում մաս նակ ցում են 

ման րէ նե րի ֆեր մենտ նե րից՝ 

Ա) պրո տեազ նե րը,

Բ) ցե լյու լազ նե րը,

Գ) պե րօք սի դազ նե րը,

Դ) լի պազ նե րը:

46. Ըստ էլեկտ րոն նե րի դո նո րի բակ տե րիանե րը բա ժան վում են` 

Ա) ավ տո- և հե տե րոտ րոֆ նե րի,

Բ) ֆո տո- և քե մոտ րոֆ նե րի,

Գ) լի թո- և օր գա նատ րոֆ նե րի,

Դ) ճիշտ պա տաս խա նը բա ցա կա յում է: 

47. Ազո տային ավ տոտ րոֆ նե րը որ պես ազո տի աղ բյուր օգ տա գոր ծում են` 

Ա) մթ նո լոր տային մո լե կու լային ազո տը,

Բ) ամո նիու մային ազո տը,

Գ) նիտ րատ նե րը և նիտ րիտ նե րը,

Դ) ճիշտ են բո լոր պա տաս խան նե րը:

48. Էշ բիի էլեկ տիվ սնն դա մի ջա վայ րում որ պես ազո տի միակ աղ բյուր 

ավե լաց նում են՝ 

Ա) ամո նիու մային ազոտ,

Բ) նիտ րիտ ներ և նիտ րատ ներ,

Գ) ամի նաթ թու ներ կամ ազոտ պա րու նա կող այլ օր գա նա կան միացու-

թյուն ներ,

Դ) բա ցա կա յում է ճիշտ պա տաս խա նը:

49. Այն ման րէ նե րը, որոնք գլյու կո զից և ամո նիակային աղե րից ու նակ 

են սին թե զե լու աճի հա մար ան հրա ժեշտ նյու թե րը, կոչ վում են` 
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Ա) աուք սոտ րոֆ ներ,

Բ) պրո տոտ րոֆ ներ,

Գ) ավ տոտ րոֆ ներ,

Դ) դիազոտ րոֆ ներ:

50. Օբ լի գատ աե րոբ ման րէ նե րի շն չա ռա կան շղ թա յում էլեկտ րոն նե րի 

վերջ նա կան ակ ցեպ տորն է` 

Ա) թթ վա ծի նը,

Բ) օր գա նա կան թթու նե րը,

Գ) սուլ ֆատ նե րը,

Դ) նիտ րատ նե րը:

51. Օբ լի գատ անաե րոբ ման րէ նե րի շն չա ռա կան շղ թա յում էլեկտ րոն նե-

րի վերջ նա կան ակ ցեպ տոր կա րող է ծա ռայել` 

Ա) թթ վա ծի նը,

Բ) ջրա ծի նը,

Գ) սուլ ֆա տը կամ նիտ րա տը,

Դ) ճիշտ են բո լոր պա տաս խան նե րը:

52. Դե նիտ րի ֆի կաց ման վերջ նա կան ար գա սիքն է` 

Ա) ամո նիակը,

Բ) նիտ րի տը,

Գ) N
2,

Դ) բո լոր վե րը նշ ված նե րը:

53. Ման րէ նե րի պահ պան ման մե թոդ նե րից է` 

Ա) ման րէ նե րի պահ պա նու մը սնն դա մի ջա վայ րում մայ րիի յու ղի տակ,

Բ) ման րէ նե րի աճե ցու մը թա փա հա րի չում,

Գ) լիոֆի լա ցու մը,

Դ) ման րէ նե րի սա ռե ցու մը սնն դա մի ջա վայ րում:

54. Անաե րոբ ման րէ նե րի պահ պան ման մե թոդ նե րից է` 

Ա) փո խա ցան քը շե ղակ նե րի մա կե րե սին,

Բ) փո խա ցան քը 0.2-0.3% ագար -ա գար պա րու նա կող կի սա հե ղուկ 

սննդա մի ջա վայ րե րում,

Գ) փո խա ցան քը հե ղուկ սնն դա մի ջա վայ րեր պա րու նա կող Ռ. Հան գեյ-

թի անո թում,

Դ) ճիշտ են բո լոր պա տաս խան նե րը:
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55. Լիոֆի լա ցու մը դա` 

Ա) ման րէազեր ծում է տաք գո լոր շիով,

Բ) սա ռեց ված բջիջ նե րի չո րաց ման գոր ծըն թացն է վա կու ու մում,

Գ) ման րէ նե րի աճե ցումն է ֆեր մենտյո րում,

Դ) ճիշտ են բո լոր պա տաս խան նե րը:

56. Նշել լիոֆի լիաց ման գոր ծըն թա ցի փու լե րը և օգ տա գործ վող սնն դա-

մի ջա վայ րե րի կազ մը:

____________________________________________________________

____________________________________________________________

57. Ման րէ նե րի եր կա րատև պահ պան ման հա մար ո՞ր մե թոդն է նա-

խընտ րե լի և ին չու՞:

____________________________________________________________

____________________________________________________________

58. Սա ռեց ման եղա նա կով ման րէ նե րի պահ պան ման հա մար որ պես 

կրիոպաշտ պա նիչ օգ տա գործ վում է` 

Ա) մայ րիի յու ղը,

Բ) 10% NaCl -ի լու ծույ թը,

Գ) թո րած ջու րը,

Դ) 10-20% գլի ցե րի նի լու ծույ թը:

59. Սպոր առա ջաց նող անաե րոբ բակ տե րիանե րի պահ պան ման հա-

մար կի րառ վում է` 

Ա) լիոֆի լիացու մը,

Բ) ման րէ նե րի չո րա ցու մը մա կակ լա նիչ նե րի վրա,

Գ) սա ռե ցու մը սնն դա մի ջա վայ րի և գլի ցե րո լի լու ծույ թում,

Դ) ճիշտ են բո լոր պա տաս խան նե րը:

60. Լիոֆի լիաց ված բջիջ նե րի վե րաակ տի վաց ման հա մար ավե լաց նում են 

Ա) 1-2% NaCl -ի լու ծույթ,

Բ) թո րած կամ ծո րա կային ջուր,

Գ) գլի ցե րի նային լու ծույթ,

Դ) 7-10% դի մե թիլ սուլ ֆօք սի դի լու ծույթ:
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­ՀԱ­ՎԵԼ­ՎԱԾ­1
Սնն­դա­մի­ջա­վայ­րեր

1.­ Մ­սա­պեպ­տո­նային­ագար­(Մ­ՊԱ)­

Ար գա նակ 1000 մլ, պեպ տոն 1%, NaCl 0.5%, ագար -ա գար 0.8-

3%: Ման րէազեր ծել ավ տոկ լա վում 1 ամճ պայ ման նե րում 20-30 րո-

պեի ըն թաց քում: 

Ար գա նա կը պատ րաս տե լու հա մար մի սը մաք րել ոս կոր նե րից, 

ճար պե րից և ջլե րից, մանր կտ րա տել կամ աղալ մսա ղա ցով: 500 գ 

ստաց ված մսային խճո ղա կին ավե լաց նել 1 լ ծո րա կային ջուր և թող-

նել սե նյա կային ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե րում 12 ժամ կամ 

30°C 6 ժամ: Այ նու հետև մսա ջու րը քա մել թան զի վով, իսկ ստաց ված 

լու ծամզ ված քը եռաց նել 30 րո պե: Ստաց ված զանգ վա ծը ֆիլտ րել 

բամ բա կյա ֆիլտ րով, ծա վա լը հասց նել սկզբ նա կա նին՝ ավե լաց նե լով 

ջուր: 

2.­ Ա­ծի­կային­քաղ­ցու­ագար­

Ա ծի կային քաղ ցու 1000 մլ, ագար -ա գար 0.8-3%: Ման րէազեր ծել 

ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 20-30 րո պեի ըն թաց քում: 

Ա ծի կային քաղ ցուն պատ րաս տե լու հա մար գա րու հա տիկ նե րը 

թր ջել սա ռը ջրով և ծլեց նել 35°C ջեր մաս տի ճա նային պայ ման նե-

րում: Երբ ծի լե րը հաս նեն հա տի կի կրկ նա կի եր կա րու թյան, դրանց 

պետք է չո րաց նել ածիկ ստա նա լու հա մար: 

Քաղ ցուն պատ րաս տել հետ ևյալ կերպ. 250 գ աղա ցած ածի կը 

ծած կել 1 լ ծո րա կային ջրով, տա քաց նել մինչև 48-50°C և թող նել 30 

րո պե՝ անընդ հատ խառ նե լով կա խույ թը: Այ նու հետև ջեր մաս տի ճա-

նը տա քաց նել մինչև 55-58°C և պահ պա նել այն մինչև օս լայի ամ բող-

ջա կան շա քա րա ցու մը: Օս լայի ամ բող ջա կան շա քա րա ցո ւմը ստու-

գել յո դի հետ փո խազ դե ցու թյան ռեակ ցիայով: Ստաց ված լու ծամզ-

ված քը ֆիլտ րել բամ բա կով կամ թղ թե ֆիլտ րով: Ֆիլտ րա տում որո շել 

շա քար նե րի քա նա կու թյու նը` օգտ վե լով Բա լին գի խտա չա փով (°Բ): 

Անհ րա ժեշտ շա քա րի խտու թյամբ քաղ ցու ի ծա վա լը հասց նել ծո րա-

կային ջրով: 

Ո րոշ սն կե րի աճեց ման հա մար պետք է օգ տա գոր ծել 3-4°Բ, 

խմո րասն կե րի հա մար՝ 6-8°Բ, քա ցա խաթթ վային բակ տե րիանե րի 

հա մար՝ 4-6°Բ, իսկ կաթ նաթթ վային բակ տե րիանե րի հա մար՝ 8-12°Բ 

քաղ ցու: 

3.­ Ան­քաշ­կաթ

 Թարմ կա թը տա քաց նել մինչև եռա լը, լց նել գլան նե րի մեջ և պա-



294|      |

հել սառ նա րա նում 10-20 ժամ: Այ նու հետև սե րը հե ռաց նել և մա սամբ 

յու ղազրկ ված կա թը լց նել անոթ նե րի մեջ և ման րէազեր ծել ավ տոկ լա-

վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 30 րո պեի ըն թաց քում:

4.­ Յու­ղազրկ­ված­կաթ­

Ան քաշ կա թը զա տի չով ամ բող ջո վին յու ղազր կել, այ նու հետև սե-

րը հե ռաց նել և ստաց ված կա թը լց նել անոթ նե րի մեջ: Յու ղազրկ ված 

կա թը կա րե լի է ստա նալ նաև կենտ րո նա խուս մամբ (15 րո պե 650-

1500 g), կամ եռաց նե լով, ապա թող նել սառ նա րա նում 2 օր: Ման-

րէազեր ծել ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 30 րո պեի ըն թաց-

քում:

5.­ ­Կա­զեինի­հիդ­րո­լի­զատ

20 գ կա զեինը լու ծել 200 մլ ջրում, ավե լաց նել 10 մլ խիտ H
2
SO

4
 և 

հիդ րո լի զել ավ տոկ լա վում 1.5 ամճ պայ ման նե րում 4 ժամ վա ըն թաց-

քում:

6.­ ­Շա­քա­րասն­կային­ավ­տո­լի­զատ

40 գրամ թարմ մամլ ված շա քա րասն կե րը (կամ 10 գ չոր շա քա-

րասն կե րը) լու ծել 100 մլ ջրի մեջ, ավե լաց նել թի մո լի մի քա նի բյու րեղ 

կամ 1-2 մլ քլո րո ֆորմ: Ստաց ված խառ նուր դը տե ղադ րել 50-55°C 

ջեր մա պա հա րա նում երեք օր: Ջեր մու թյան հա վա սա րա չափ բաշխ-

ման նպա տա կով խառ նուր դը թա փա հա րել օրական 1-2 ան գամ: 

Ստաց ված դարչ նա գույն ավ տո լիազա տը լավ խառ նել և եռաց նել 20 

րո պե: Այ նու հետև լու ծույ թը ֆիլտ րել թղ թե ֆիլտ րով: Ավ տո լի զա տը 

ման րէազեր ծել ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 15 րո պեի ըն-

թաց քում:

7.­ՄՌՇ­սնն­դա­մի­ջա­վայր­(Մեն,­Ռո­գո­զա­և­Շար­պի­սնն­դա­մի­ջա­

վայր)­

Կա զեինի հիդ րո լի զատ 10 գ, փո շիաց ված մսա պեպ տո նային 

ար գա նակ 10 գ, շա քա րասն կային լու ծամզ վածք 5 գ, գլյու կոզ 20 գ, 

СH
3
COONa 5 գ, ամո նիու մի կիտ րո նաթթ վային աղ (ե րկ տե ղա կալ-

ված) 2 գ, տվին 80 1 մլ, K
2
HPO

4
 2 գ, MgSO

4
•7H

2
O 0.2 գ, MnSO

4
•4H

2
O 

0.05 գ, թո րած ջուր 1000 մլ, pH 6.2-6.5: Սնն դա մի ջա վայ րը ման-

րէազեր ծել ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 20-30 րո պեի ըն-

թաց քում: 

8.­Էշ­բիի­սնն­դա­մի­ջա­վայր

 Սա խա րոզ կամ ման նիտ 20 գ, K
2
HPO

4  
0.2 գ, MgSO

4
•7H

2
O 0.2 գ, 

NaCl 0.2 գ, K
2
SO

4
 0.1 գ, CaCO

3
 5 գ, միկ րո տար րե րի խառ նուրդ 1 մլ, 

թո րած ջուր 1000 մլ: Ման րէազեր ծել ավ տոկ լա վում 1 ամճ պայ ման-

նե րում 20 րո պեի ըն թաց քում:
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 Միկ րո տար րե րի լու ծույթ (ը ստ Ֆյո դո րո վի). H
3
BO

3
 5 գ, 

(NH
4
)
2
MoO

4
•2H

2
O 5 գ, ZnSO

4
•7H

2
O 0.2 գ, KI 0.5 գ, NaBr 0.5 գ, 

Al
2
(SO

4
)

3
•18H

2
O 0.3 գ, թո րած ջուր 1000 մլ:  

9.­ԼԲ­(Լու­րի­ա­Բերտ­րա­նիի)­սնն­դա­մի­ջա­վայր­

Տ րիպ տոն 10 գ, շա քա րասն կային լու ծամզ վածք 5 գ, NaCl5 գ, թո-

րած ջուր 1000 մլ: Ման րէազեր ծել ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման-

նե րում 20-30 րո պեի ըն թաց քում:

10.­ԿՈ­ԴԱ­սնն­դա­մի­ջա­վայր­

Թո ղարկ վում է չոր փո շու ձևով: Բաղ կա ցած է պեպ տո նից, ձկան 

հիդ րո լի զա տից, նատ րիու մի դո դե ցիլ սուլ ֆա տից, NaCl -ի ց, լակ տո-

զից, բրոմ թի մոլ կա պույ տից: Սնն դա մի ջա վայ րը պատ րաս տում են 

ըստ պի տա կի վրա առ կա ցու ցում նե րի:

11.­Էն­դոյի­սնն­դա­մի­ջա­վայր­

Ձ կան ալյու րի պանկ րեատի նային հիդ րո լի զատ 12 գ, շա քա-

րասն կային լու ծամզ վածք 1 գ, NaCl 3. 4 գ, Na
2
SO

3
 0.8 գ, Na

2
HPO

4
 

0.5 գ, D-լակ տոզ 10 գ,  հիմ նային ֆուք սին 0.2 գ, ագար -ա գար 15 գ, 

թո րած ջուր 1000 մլ: Բո լոր բա ղադ րիչ նե րը բա ցա ռու թյամբ լակ տո զի, 

լու ծել 900 մլ ջրում, իսկ  լակ տո զը լու ծել 100 մլ ջրում և ման րէազեր ծել 

առան ձին՝ եռաց նե լով 15 րո պե կամ ավ տոկ լա վով 0.5 ամճ  պայ ման-

նե րում 30 րո պեի ըն թաց քում: Հայ տա նյու թը պատ րաստ ման հա մար 

Na
2
SO

3
 լու ծել 5 մլ թո րած ջրում, որին ավե լաց նել հիմ նային ֆուք սի-

նի սպիր տային լու ծույթ այն քան, մինչև լու ծույ թը կար մի րից դառ-

նա թույլ վար դա գույն: Ներ կա նյու թը ամ բող ջո վին ավե լաց նել ման-

րէազերծ ված սնն դա մի ջա վայ րին: Սնն դա մի ջա վայ րի рН 7.4-7.6: 

12.­Չիս­տո­վի­չի­դեղ­նու­ցաա­ղային­ագար 

10 գ NaCl պա րու նա կող 100 մլ ման րէազերծ ված ՄՊԱ -ին ավե-

լաց նել 10-20 մլ ձվի դեղ նու ցա կիթ, pH 6.9-7: Դեղ նու ցա կիթ պատ-

րաս տել ման րէազերծ պայ ման նե րում ձվի դեղ նու ցը՝ ավե լաց նե լով 

200 մլ ֆի զիոլո գիական լու ծույ թին և լավ խառ նե լ:

13.­Ցենտ­րի­մի­դային­ագար

 Ժե լա տի նի պանկ րեատի նային հիդ րո լի զատ 20 գ, MgCl 1.4 գ, 

K
2
SO

4 
10 գ, ցենտ րի միդ 0.3 գ, ագար -ա գար 15 գ, թո րած ջուր 1000 

մլ, pH 7.2±0.2: Սնն դա մի ջա վայ րե րի բա ղադ րա մա սե րը լու ծել թո-

րած ջրում, ավե լաց նել 10 մլ գլի ցե րին: Սնն դա մի ջա վայ րը եռաց նել 

բա ղադ րա մա սե րի լավ լուծ վե լու նպա տա կով, ման րէազեր ծել ավ-

տոկլա վում 1 ամճ պայ ման նե րում 15 րո պեի ըն թաց քում: 

14.­Շո­կո­լա­դային­ագար

 Պեպ տոն 20 գ, գլյու կոզ 0.5 գ, NaCl 5 գ, Na
2
HPO

4
 5 գ, ագար -ա գար 
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15 գ, թո րած ջուր 1000 մլ, pH 7.3±0.2: Ման րէազեր ծել ավ տոկլա վում 

1 ամճ պայ ման նե րում 15 րո պեի ըն թաց քում: Ման րէազերծ պայ ման-

նե րում 90 մլ ման րէազերծ ված սնն դա մի ջա վայ րին ավե լաց նել 10 մլ 

արյուն: Ջրային բաղ նի քում 80°C պայ ման նե րում տա քաց նել 10 րո-

պե մինչև սնն դա մի ջա վայ րի գույ նը փոխ վի դարչ նա գույ նի:

15.­Կա­զա­մի­նային­սնն­դա­մի­ջա­վայր

 Կա զա մի նային թթու 5 գ, շա քա րասն կային լու ծամզ վածք 1 գ, Na-

գ լյու տա մատ 1 գ, MgSO
4
•7H

2
O 20 գ, NaCl 200 գ, KCl 2 գ, Na-ցիտ-

րատ 3 գ, FeCl
2
•4H

2
O 36 մգ, MnCl

2
•4H

2
O 0.36 մգ, ագար -ա գար 20 գ, 

թո րած ջուր 1000 մլ, pH 7-7.2: Ման րէազեր ծել ավ տոկ լա վում 1 ամճ 

պայ ման նե րում 15 րո պեի ըն թաց քում:

16.­Լո­վենշ­տեյն­­Զեն­սե­նի­սնն­դա­մի­ջա­վայր

L -աս պա րա գին 3.6 գ, KH
2
PO

4 
2.4 գ, MgSO

4
 0.24 գ, մագ նե զիու մի 

ցիտ րատ 0.6 գ, կար տո ֆի լային օս լա 30 գ, մա լա քիտ կա նաչ 0.4 գ, 12 

մլ գլի ցե րին, 600 մլ թո րած ջուր: Բա ղադ րա մա սե րը լու ծել ջրում (բա-

ղադ րա մա սե րը լավ լու ծե լու նպա տա կով եռաց նել 15 րո պե) և ման-

րէազեր ծել ավ տոկ լա վում 1 ամճ պայ ման նե րում 15 րո պեի ըն թաց-

քում: Ման րէազերծ պայ ման նե րում պատ րաս տել ձվի դեղ նու ցա կիթ 

(370 մլ ֆի զիոլո գիական լու ծույ թին ավե լաց նել մեկ ձվի դեղ նու ցա-

կիթ և լավ խառ նել): Ստաց ված ձվի դեղ նու ցա կի թը ավե լաց նել ման-

րէազերծ ված հիմ նա կան սնն դա մի ջա վայ րին:

17.­Գաու­զեի­սնն­դա­մի­ջա­վայր

KNO
3 

1 գ, K
2
HPO

4 
0.5 գ, MgSO

4 
0.5 գ, NaCl 0.5 գ, FeSO

4
 0.5 գ, 

կար տո ֆի լային օս լա 20 գ, ագար -ա գար 20 գ, ծո րա կային ջուր 1000 

մլ, рН­7-7.4: Ման րէազեր ծել ավ տոկ լա վում 1 ամճ  պայ ման նե րում 20 

րո պեի ըն թաց քում: 

18.­Սնն­դա­մի­ջա­վայր­Thermus­ցե­ղի­ներ­կա­յա­ցու­ցիչ­նե­րի­աճեց­

ման­հա­մար

 Պեպ տոն 1 գ, հիդ րո լի զաց ված կա զեին 1 գ, նիտ րի լո քա ցա խա-

թթու 100 մկգ, CaSO
4
•2H

2
O 60 մկգ, MgSO

4
 100 մկգ, NaCl 8 մկգ, KNO

3
 

103 մկգ, NaNO
3
 689 մկգ, Na

2
HPO

4
 111 մկգ, FeCl

3
 2.8 նգ, MnSO

4
•H

2
O 

22 մկգ, ZnSO
4
•7H

2
O 5 մկգ, H

3
BO

3
 5 մկգ, CuSO

4
 160 նգ, Na

2
MoO

4
•2H

2
O 

250 նգ, CoCl
2
•6H

2
O 460 նգ, ագար -ա գար 20-30 գ, թո րած ջուր 1000 

մլ, pH 8.2: Ման րէազեր ծել ավ տոկ լա վում 1 ամճ պայ ման նե րում 20 

րո պեի ըն թաց քում: 

19.­Օր­մե­րու­դի­սնն­դա­մի­ջա­վայր

KH
2
PO

4 
0.6 գ, K

2
HPO

4
 0.9 գ, (NH

4
)
2
SO

4
 0.5-1.25 գ, MgSO

4
•7H

2
O 0.2 

գ, CaCl
2
•2H

2
O 0.075 գ, FeSO

4
•7H

2
O 0.012 գ, խն ձո րաթ թու 6 գ, ԷԴՏՔ 
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0.02 գ, միկ րո տար րե րի լու ծույթ 1 մլ, բիոտին 15 մգ, թո րած ջուր 1000 

մլ, pH 6.8: Պինդ սնն դա մի ջա վայր ստա նա լու հա մար ավե լաց նել 

ագար -ա գար 20 գ: Սնն դա մի ջա վայ րը պատ րաս տել առանց բիոտի-

նի և ման րէազեր ծել ավ տոկ լա վում 1 ամճ պայ ման նե րում 20 րո պեի 

ըն թաց քում: Բիոտի նը ման րէազեր ծել ֆիլտր մամբ և ման րէազերծ 

պայ ման նե րում ավե լաց նել հիմ նա կան սնն դա մի ջա վայ րին:

 Միկ րո տար րե րի լու ծույթ. H
3
BO

3
 280 մգ, MnSO

4
•4H

2
O 210 մգ, 

Na
2
MoO

4
•2H

2
O 24 մգ, Ca(NO

3
)
2
•3H

2
O 4 մգ, թո րած ջուր 100 մլ:­

20.­Ման­նին­գի­և­Ջոն­սո­նի­սնն­դա­մի­ջա­վայր­

Սնն դա մի ջա վայ րը կազմ ված է երեք բա ղադ րա մա սե րից.

Ա) 300 մլ թո րած ջրում լու ծել FeSO
4
•7H

2
O 33.4 գ և 10 ն H

2
SO

4 
-ով 

թթ վեց նել մինչև pH 2: Ման րէազեր ծել ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ-

ման նե րում 20 րո պեի ըն թաց քում:  

Բ)  (NH
4
)
2
SO

4
 6 գ, KCl 0.2 գ, MgSO

4
•7H

2
O 1 գ, Ca(NO

3
)
2
•4H

2
O 

0.02 գ, թո րած ջուր 550 մլ, pH 3: Ման րէազեր ծել ավ տոկ լա վում 1 ամճ 

պայ ման նե րում 15 րո պեի ըն թաց քում:

Գ) ագա րոզ 7 գ,  150 մլ թո րած ջուր: Ման րէազեր ծել ավ տոկ լա-

վում 1 ամճ պայ ման նե րում 20 րո պեի ըն թաց քում:

Բ և Գ լու ծույթ նե րը պա ղեց նել մինչև սե նյա կային ջեր մաս տի ճան 

և ման րէազերծ պայ ման նե րում խառ նել, ապա ավե լաց նել Ա լու ծույ թը: 
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­ՀԱ­ՎԵԼ­ՎԱԾ­2
­Ներ­կա­նյու­թե­րի­և­ռեակ­տիվ­նե­րի­բա­ղադ­րա­տոմ­սեր

1.­ ­Ֆուք­սին­հիմ­նային­(հա­գե­ցած­սպիր­տային­լու­ծույթ)

 Ֆուք սին հիմ նային 10 գ, 96% էթա նոլ 100 մլ:

2.­ ­Ֆուք­սին­հիմ­նային­կար­բո­լային­(Ցի­լի­ֆուք­սին)

 Թարմ թո րած ֆե նո լի 5% ջրային լու ծույթ 100 մլ, ֆուք սին հիմ նային 

հա գե ցած սպիր տային լու ծույթ 10 մլ: Պատ րաս տի խառ նուր դը 48 ժ հե տո 

ֆիլտ րել: Ներ կա նյութն աչ քի է ընկ նում կա յու նու թյամբ:

3.­­Ֆուք­սին­հիմ­նային,­ջրային­լու­ծույթ

 Ցի լի կար բո լային ֆուք սին 1 մլ, թո րած ջուր 9 մլ: Ջրային ֆուք սի նը կա-

յուն չէ, հետ ևա բար պետք է պատ րաս տել օգ տա գոր ծու մից ան մի ջա պես 

առաջ:

4.­­Մե­թի­լեն­կա­պույ­տի­հա­գե­ցած­լու­ծույթ

 Մե թի լեն կա պույտ 3 գ, 96% էթա նոլ 100 մլ: Լու ծույ թը թող նել 2-3 օր, 

խառ նել, ապա ֆիլտ րել:

5.­ ­Մե­թի­լեն­կա­պույտ­1:40

 Մե թի լեն կա պույ տի հա գե ցած սպիր տային լու ծույթ 1 մլ, թո րած ջուր 40 

մլ:

6.­ ­Մե­թի­լեն­կա­պույտ­(ը­ստ­Լյոֆ­լե­րի)

 Մե թի լեն կա պույ տի հա գե ցած սպիր տային լու ծույթ 30 մլ, թո րած ջուր 

100 մլ, 1% KOH -ի  ջրային լու ծույթ 1 մլ: 

7.­Գեն­ցիանային­մա­նու­շա­կա­գույն­կար­բո­լային

­Լու­ծույթ­1. գեն ցիանային մա նու շա կա գույն  1 գ, 96% էթա նոլ  10 մլ:

­Լու­ծույթ­2. թարմ թո րած 5% ֆե նո լի  ջրային լու ծույթ100 մլ:

 Գեն ցիանային մա նու շա կա գույ նը լու ծե լուց հե տո լու ծույթ նե րը խառ նել: 

8.­ Բյու­րե­ղային­վիոլե­տի­ջրային­լու­ծույթ

 Բյու րե ղային վիոլետ 20 մգ, թո րած ջուր 100 մլ:

9.­ ­Սաֆ­րա­նին,­ջրային­լու­ծույթ

2.5% սաֆ րա նի նի լու ծույ թը 96% էթա նո լում 10 մլ, թո րած ջուր 100 մլ:

10.­ ­Ռեակ­տիվ­ներ­մտ­րակ­նե­րի­ներկ­ման­հա­մար.

­Թուրմ: 12 գ տա նի նը տա քաց նե լով լու ծել 48 մլ թո րած ջրում, լու ծույ թին 

ավե լաց նել 30 մլ FeSO
4 
-ի հա գե ցած ջրային լու ծույթ և 6 մլ ֆուք սի նի հա-

գե ցած սպիր տային լու ծույթ: Լու ծույ թը ֆիլտ րել և պա հել հղկ ված խցա նով 

անո թում: Թուր մը պետք է օգ տա գոր ծել պատ րաս տու մից մի քա նի օր հե տո 

միայն և կա րող է պահ պան վել մի քա նի ամիս: 

Ներ­կա­նյութ: Ցի լի կար բո լային ֆուք սին և թո րած ջուր 1:1 հա րա բե րու-

թյամբ: 
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Թուր մը և Ցի լի կար բո լային ֆուք սի նը պատ րաս տել նա խա պես: Նոս-

րաց ված ֆուք սի նը հար կա վոր է պատ րաս տել օգ տա գոր ծու մից ոչ շատ 

առաջ: Աշ խա տան քից ան մի ջա պես առաջ թուր մը և նոս րաց ված ֆուք սի նը 

ֆիլտ րել թղ թե ֆիլտ րով: 

11.­Ներ­կա­նյու­թեր­լի­պիդ­նե­րի­հայտ­նա­բեր­ման­հա­մար­

1. Սու դան III 0.5 գ, խիտ կաթ նաթ թու 100 մլ:

2. Սու դան սև B 0.3 գ, 70% տաք էթիլ սպիրտ 100 մլ: 

Լու ծույթ նե րը պա հում են խցան ված շշում 60°C -ու մ մի քա նի ժամ, այ-

նու հետև սա ռեց նել և ֆիլտ րել: 

12.­Գրա­մի­մշակ­մամբ­Լյու­գո­լի­լու­ծույթ

 Բյու րե ղային յոդ 1 գ, KI 2 գ, թո րած ջուր 300 մլ: 30-50 մլ ծա վա լով հա-

վան գի մեջ տե ղադ րել յո դի և KI -ի ճիշտ կշռ ված քա նա կու թյու ննե րը, խառ-

նուր դը տրո րել, ավե լաց նել 1 մլ թո րած ջուր և, շա րու նա կե լով տրո րել բյու-

րեղ նե րը, ավե լաց նել ևս 5 մլ ջուր: Յո դը լուծ վում է KI -ի լու ծույ թում: Լու ծույ-

թը ամ բող ջու թյամբ տե ղա փո խել անո թի մեջ և ծա վա լը հասց նել 300 մլ -ի: 

Լու ծույ թը պահ պա նել մուգ տա րայի մեջ, այն պի տա նի է մինչև 30 օր: 

13.­Լյու­գո­լի­լու­ծույթ­գլի­կո­գե­նի­և­գրա­նուլյո­զի­հայտ­նա­բեր­ման­հա­մար

I
2
 1 գ, KI 3 գ; թո րած ջուր 300 մլ: Լու ծույ թը պատ րաս տել ինչ պես նա-

խոր դը: 

14.­Թուղթ՝­ներծծ­ված­քա­ցա­խաթթ­վային­կա­պա­րի­լու­ծույ­թով

Կտ րա տել ֆիլտ րի թղ թի կտոր ներ (0.2-0.4×5-6 սմ), ընկղ մել դրանք 5% 

Pb(CH
3
COO)

2 
-ի ջրային լու ծույ թի մեջ, չո րաց նել օդում, տե ղադ րել Պետ րիի 

թա սում և ման րէազեր ծել ավ տոկ լա վում 0.5 ամճ պայ ման նե րում 20 րո պեի 

ըն թաց քում: 

15.­Նես­լե­րի­ռեակ­տիվ

 Լու ծույթ 1. 70 գ KI -ի և 100 գ HgI
2 
-ի նմուշ նե րը լու ծել 400 մլ թո րած ջրում:

 Լու ծույթ 2. 100 գ KOH -ի նմու շը լու ծել 500 մլ թո րած ջրում: 

1 և 2 լու ծույթ նե րը խառ նել և ընդ հա նուր ծա վա լը հասց նել 1 լ-ի: Նըստ-

ված քի առա ջաց ման դեպ քում վե րին թա փան ցիկ շեր տը հե ռաց նել: Լու ծույ-

թը պահ պա նել մուգ ապա կյա տա րայի մեջ: 

16.­Գրի­սի­ռեակ­տիվ

 Լու ծույթ 1. 0.5 գ սուլ ֆա նի լաթ թուն լու ծել 30 մլ սառ ցա քա ցա խաթթ վի 

մեջ: Ավե լաց նել 100 մլ թո րած ջուր և ֆիլտ րել: Սուլ ֆա նի լաթթ վի լու ծույ թը 

կա յուն է մինչև մեկ ամիս:

 Լու ծույթ 2. 0.1 գ α-նավ թի լա մի նը լու ծել 100 մլ եռաց րած թո րած ջրում: 

Պա ղեց նել և ավե լաց նել 30 մլ սառ ցա քա ցա խաթ թու: α-նավ թի լա մի նի լու-

ծույ թը ֆիլտ րել և պա հել մեկ շա բա թից ոչ ավել: Օգ տա գոր ծու մից ան մի ջա-

պես առաջ այս լու ծույթ նե րը խառ նել հա վա սար ծա վալ նե րով:
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17.­Էր­լի­խի­ռեակ­տիվ

 Պա րա -ե րկ մե թի լա մի նո բեն զալ դե հիդ 1 գ, 96% էթա նոլ 95 մլ, խիտ HCl 

20 մլ: Էթա նո լի փո խա րեն կա րե լի է օգ տա գոր ծել նաև իզոա միլ կամ ամիլ 

սպիրտ:

18.­­Օս­լա­յո­դային­ռեակ­ցիայում­նիտ­րիտ­նե­րի­հայտ­նա­բեր­ման­հա­մար­

ռեակ­տիվ­ներ

 Լու ծույթ 1. Օս լա 0.4 գ, ZnCl
2
 2 գ, թո րած ջուր 100 մլ: ZnCl

2
 լու ծել 10 մլ 

ջրում, եռաց նել և ավե լաց նել օս լան: Ծա վա լը հասց նել 100 մլ և թող նել սե-

նյա կային ջեր մաս տի ճա նում մեկ շա բաթ: Այ նու հետև ֆիլտ րել և ավե լաց նել 

100 մլ 0.2% KI -ի լու ծույթ:

 Լու ծույթ 2. Խիտ HCl 16 մլ, թո րած ջուր 84 մլ: 

19.­­Քրո­մային­խառ­նուրդ­ներ­լա­բո­րա­տոր­պա­րա­գա­նե­րի­լվաց­ման­հա­

մար.

•	  Խիտ ծծմ բա կան թթ վին ավե լաց նել 5% փո շիաց ված բյու րե ղային 

K
2
Cr

2
O

7
 և ջրային բաղ նի քում զգու շու թյամբ տա քաց նել ճե նա պա կյա թա սի 

մեջ մինչև լուծ վե լը:  

•	 6 գ K
2
Cr

2
O

7 
լու ծել 100 մլ ջրում, այ նու հետև լու ծույ թին զգու շու թյամբ 

ավե լաց նել 100 մլ ծծմ բա կան թթու (խ տու թյու նը՝ 1.84): 

Բազ մա կի օգ տա գոր ծու մից հե տո քրո մային խառ նուր դի մուգ նարն ջա-

գույն երան գը փոխ վում է մինչև մուգ կա նաչ: Այդ պի սի խառ նուրդն այլևս 

օժտ ված չէ լվա ցող հատ կու թյամբ: Քրո մային խառ նուր դով խոր հուրդ չի տր-

վում լվա նալ պա րա ֆի նով, կե րո սի նով, հան քային յու ղե րով և նավ թի թոր-

ման այլ ար գա սիք նե րով աղ տոտ ված պա րա գա նե րը: 

Ուշադ­րու­թյուն:­Քրո մային խառ նուր դը քայ քա յում է բու սա կան և կեն դա-

նա կան ծագ ման հյուս վածք նե րը, հետ ևա բար դրա հետ պետք է աշ խա տել շատ 

զգույշ: Եթե այն թափ վել է ձեռ քե րի կամ հա գուս տի վրա, ապա վնաս ված հատ-

վա ծը հար կա վոր է ան մի ջա պես լվա նալ մեծ քա նա կու թյամբ ջրով, այ նու հետև 

ամո նիակի կամ սո դայի նոս րաց ված լու ծույ թով և կր կին ջրով: 
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ՀԱ­ՎԵԼ­ՎԱԾ­3

Էու­կա­րիոտ­ման­րէ­ներ
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­Բակ­տե­րիաներ

 

 

 

 

    



303|      |

Ար­քեաներ 
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Վի­րուս­ներ
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