
ر الحرارة العالية على عمليات الأيض للأحياء المجهر ة :تأثي   ية محاضر
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للنمو، فإن ارتفاع الحرارة فوق  (Optimum) الميكروبيةر .بينما تمتلك كل كائنات دقيقة نطاقا

ر الخلية من حالة النشاط الحيوي إلى حالة من 
ا
ر الجزيئية، محول ر البنر  

ر فر
 
ر جذريا

 
هذا النطاق يُحدث اضطرابا

ر إلى حساسية المكونات الخلوية الأساسية،  الإجهاد أو الموت المحققر .يعود السبب الجذري لهذا التأثي 

ر الإنزيمات والأغشية
 
 .وخصوصا

 

ر على المكونات الخلوية الأساسيةر  ١ .التأثي 

 

وتينات والإنزيمات  (Denaturation) أ .تمسخ الير

 

الحرارة العالية تزود الجزيئات بالطاقة الحركية، مما يؤدي إلى كسر الروابط الهيدروجينية والتفاعلات 

وتيناتر .عند تفكك هذه البنية، يفقد الإنزيم  ر تحافظ على البنية الثلاثية والرباعية للير  
الكارهة للماءر الن 

ر الارتفاع الطفيف فوق الدرجة المثلى يبط ر  موقعه الفعال، فتتوقف التفاعلات الأيضية الحيويةر .حن 

معدل التفاعل، بينما الارتفاع الشديد يؤدي إلى تمسخ لا رجعة فيه يوقف عملياتر التخمر والتنفس 

 .الفوري

 

 (Membrane Fluidity) ب .زيادة سيولة الغشاء الحيوي

 

ر بفعل الحرارة، مما يخل بسلامته ويؤدي إلى تسرب الأيونات )كالبوتاسيوم ( ترتفع سيولة الغشاء البلازم 

وتوناتر ورية لتخليقر (Proton Motive Force) والركائز الاستقلابية، وانهيار القوة المحركة للير  الضر

ATP ر غشاء الميتوكوندريا أو البلازما  
 .فر



 

ر على المسارات الأيضية الرئيسيةر  ٢ .التأثي 

 

ون، مما يقلل من كفاءة إنتاج · ر :يثبط ارتفاع الحرارة نشاط إنزيمات سلسلة نقل الإلكي   
 التنفس الهوائ 

ATP ويؤدي إلى تراكم الأنواع المؤكسدة الضارة (ROS). 

ر غياب  ،(Glycolysis) التخمر :مع توقف الإنزيمات الأساسية لتحلل السكر ·  
ر فر يتوقف إنتاج الطاقة حن 

رر  .الأكسجي 

ازات والريبوسومات عن العمل، مما يمنع تضاعف · رر :تتوقف البوليمي  وتي   تخليقر الحمض النووي والير

DNA ر يوقف النمور والانقسام جمة، وبالتالى   .والي 

 

 

 ٣ .آليات التكيف مع الإجهاد الحراري )استجابة الصدمة الحرارية(

 

ر ر عير
 
 :لسوء الحظ، تمتلك بعض الكائنات القدرة على مقاومة الحرارة العالية مؤقتا

 

ر  :(HSPs) إنتاج بروتينات الصدمة الحرارية · ر شابرونات جزيئية تعمل كـ "مرشدات "لإعادة ط  وه 

رة ومنع تراكمها وتينات المتضر  .الير

 .تعديل الدهون الغشائية :زيادة نسبة الأحماض الدهنية المشبعة لتقليل السيولةر المفرطة ·

رر (لتحقيقر الاستقرار  · ر الأملاح والسكريات داخل الخلية )مثل البيتائي  ر ر الأملاح الذائبة :زيادة تركي  ر تركي 

 .الأسموزي والحراري

 

 

 

 



 ٤ .الاختلاف بناءار على النوعر الحراري )التقسيم الحرارير(

 

ر الحرارة العالية بناءار على الفئة الحرارية للكائن  :يختلف تأثي 

 

ر الحرارة العالية  الفئة النطاق الأمثل تأثي 

ودة ر فوق الـ 25°م لارتفاع سيولة أغشيتها 15-20° (Psychrophiles) الكائنات المحبة للير
 
مر تموت فورا

 .الحساسةر

م تتوقف عمليات الأيض فوق الـ 45°م، وتبدأ 25-40° (Mesophiles) الكائنات متوسطة الحرارة

ر التمسخ  
وتينات فر  .الير

م تتحمل حرارة عالية بفضل إنزيمات وأغشية صلبة 50-70° (Thermophiles) الكائنات محبة الحرارة

ر تموت إذا تجاوزت درجة حرارتها القصوى ر ه  ر )تكيف تطورير(، لكن حن 
 
 .هيكليا

 

 

 

 الخلاصةر

 

ر البنية الوظيفية للإنزيمات  ر تدمي  ر وقاتل عير تؤثر الحرارة العالية على الأحياء المجهرية بشكل مباسر 

والأغشية، مما ينهار معه إنتاج الطاقة ويوقف جميع العمليات الحيويةر .ورغم وجود آليات دفاعية 

ر لاستخدام  ر .هذا المبدأ هور الأساس العلم 
 
وتينات الصدمة الحرارية، فإن هذه الآليات محدودة زمنيا كير

ات والصناعات  ر المختير  
ر طرق القضاء علىر الميكروبات فعالية فر التعقيم الحراري )كالأوتوكلاف (كأكي 

ر لا رجعة فيه 
 
ر تاما

ا
رفع الحرارة لتجاوز قدرة الكائنات علىر التكيف، مما يضمن تعطيل

ُ
الغذائية، حيث ت

 .لعمليات الأيض
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