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i już tem peratura  powyżej 20°C działa na nie destrukcyjnie [6]. Dwie pozostałe grupy 
stanowią drobnoustroje mezofilne i termofilne. D o pierwszej zaliczamy przede wszy
stkim drobnoustroje chorobotwórcze o optymalnej tem peraturze wzrostu 37°C. N ato
miast optym alna tem peratura wzrostu dla termofili wynosi 60°C, jest to więc grupa 
najbardziej oporna na wysokie tem peratury. Żyją one w gorących źródłach, glebie czy 
fermentujących resztkach.

Zarów no powyżej tem peratury maksymalnej, jak i poniżej tem peratury minimalnej 
rozm nażanie bakterii i wzrost ich kom órek ulega zahamowaniu. W raz z obniżeniem 
tem peratury poniżej optymalnej, bakterie zaczynają dzielić się coraz wolniej. Również 
inne procesy życiowe ulegają stopniowemu zwolnieniu, aż do ich zahamowania. N ato
miast przy wyższych tem peraturach bakterie dzielą się bardzo często, a intensywność 
wielu procesów metabolicznych osiąga wtedy wartość maksymalną. Przy dalszym pod
niesieniu tem peratury zjawiska życiowe ulegają gwałtownemu przerwaniu bez uprze
dniej fazy stopniowego ich zwalniania. Spowodowane to jest destrukcją białek, które 
katalizują większość procesów zachodzących w komórce bakteryjnej. Jedynie bakterie 
term ofilne wykazują bardzo wysoką oporność na znacznie podwyższone temperatury, 
bowiem enzymy tych bakterii są bardziej oporne na denaturację, co może być związane 
ze sztywniejszą strukturą II i III rzędową ich białek. Zauważono również, że w orga
nizmach termofilnych występują lipidy o wyższych punktach topnienia w porównaniu 
z lipidami drobnoustrojów  ciepłowrażliwych. Być może tem peratura topnienia lipidów 
komórkowych wyznacza górną granicę wzrostu danego organizmu [1, 5].

Pierwotnym miejscem działania ciepła na bakterie jest nie ściana komórkowa, lecz 
błona cytoplazmatyczna; wskutek uszkodzenia błony następuje wypływ aminokwasów, 
enzymów, D N A  i RN A  co prowadzi do destrukcji komórki. Szczególnie wrażliwe na 
działanie ciepła są kwasy nukleinowe. Ustalono, że RN A  jest około 30-krotnie bardziej 
wrażliwy na inaktywację termiczną niż DNA [11]. Wysoka tem peratura powoduje 
uszkodzenie wiązań wodorowych, w wyniku czego następuje zniszczenie struktury prze
strzennej cząsteczek białka, czy kwasów nukleinowych. Do pewnego punktu krytyczne
go może to być reakcja odwracalna, lecz jego przekroczenie powoduje śmierć komórki 
[1]. Zatem  zarówno podwyższenie tem peratury powyżej maksymalnej, jak też i obni
żenie poniżej minimalnej, może być dla drobnoustrojów zjawiskiem niekorzystnym. 
O kazało się, że tylko szybkie obniżenie tem peratury do -70°C nie zabija komórki 
bakteryjnej, lecz zahamowuje wszelkie procesy metaboliczne, które po powrocie do 
sprzyjających warunków środowiska wracają do stanu przed zam rożeniem . Wolne 
zam arzanie (tem peratury od -3  do -10°C) powoduje nieodwracalne niszczenie ko
m órek bakteryjnych. Tłumaczy się to tym, iż przy wolnym obniżaniu temperatury 
poniżej 0°C woda zawarta w komórkach wykrystalizowuje, a powstające kryształy lodu 
niszczą struktury cytoplazmatyczne. Natom iast nagłe obniżenie tem peratury do -70°C 
stopni uniemożliwia przejście wody w stan krystaliczny, która zestala się jako substancja 
amorficzna, nie naruszając budowy komórki [5].

Najbardziej oporne na działanie tem peratury są przede wszystkim formy generatywne 
drobnoustrojów, lub ich przetrwalniki (zarodniki, spory). Mechanizm tej oporności 
wynika stąd, że przetrwalniki zawierają szereg ciepłoopornych enzymów wytrzymują
cych ogrzewanie do ponad 100°C. Do tych enzymów zaliczamy np. racemazę, która 
powoduje przejście L-alaniny w D-alaninę. Powstanie takiego recem atu w komórce
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Gaseous plasma is a new physical agent applied recently to sterilisation. High frequency 
energy initiates generation of the plasma from hydrogen peroxide vapours in a high vacuum 
and creates reactive species particles from the vapours that collide and kill microorganisms.

On the other hand, application of ultrasound radiation to killing of microorganisms needs 
for further studies because of a high variability depending upon used frequency and energy. It 
is not known, for example, if destruction of microorganisms by ultrasounds is related to 
a phenomenon of cavitation or thermal energy. Nevertheless, even a range of frequency and 
energy used in commercial microwave ovens kills vegetative cells of coliform rods in about 15 
minutes.
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