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 تنها باكتري هاي جنس كلستريديوم و باسيلوس از
 باكتري هاي مطرح در پزشكي قادر به ايجاد اسپور بوده 

 
از هر باكتري فقط يك اسپور يا اندوسپور ايجاد ميشود 
 
 از هر اسپور در شرايط مساعد تنها يك باكتري حاصل

 .ميگردد
 
  بنابراين اسپور شكل تكثيري براي باكتري ها مطرح

 .  نمي گردد
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 اسپور از نظر متابوليك غير فعال بوده و در شرايط تغذيه اي
نامساعد همانند فقر منابع كربن، نيتروژن و فسفر ايجاد 

 .ميگردد
 
 تبديل فرم فعال به فرم اسپوري را اسپورولاسيون گفته می

 .شود
 
   در انتهاي فاز سكون يا ثابت در منحني رشد باكتري ها

 . مشاهده ميشود

3 



 درجه سانتيگراد آب جوش را چندين ساعت  100اسپور حرارت
 .تحمل ميكند

 
 اسپور كلستريديوم بوتولينوم كه از مقاوم ترين اسپور هاست

ساعت تحمل  5تا  3درجه سانتيگراد را  100حرارت خشك 
 .  مينمايد

 
 ،اسپور يك سلول در حال استراحت است و در برابر خشكي

حرارت و خشك شدن، اشعه، يخ زدن، مواد ضد عفوني كننده 
 .به شدت مقاوم ميباشد
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  ،هنگامي كه اسپور در شرايط تغذيه اي مناسبي قرار گيرد

 .شود و يك سلول را توليد ميكند فعال مي
 
 اسپور ها ميتوانند به مدت چندين سال در شرايط بسيار سخت

 .  محيطي دوام بياورند
 
 اسپور باكتري ها دارايDNA ،ريبوزوم، اما فاقد اسيد آمينه ،

mRNA تري فسفات است و نوكلئوزيد . 
 
البته حاوي نوكلئوزيد منوفسفات و دي فسفات ميباشد 
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اجزاء اندوسپور شامل: 
 
  قسمت مركزي)Core( 
  ،ديواره اسپور 
 كورتكس)Cortex(، 
  پوشش)Coat  ( 
  اگزوسپور)Exosporium( 
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  رشد افزايش متناسب در مجموع تمام اجزاي يك
 . باكتري مي باشد

 
 باكتري ها از طريق تقسيم عرضي دوتايي)binary 

Fission (تكثير مي يابند. 
 
 تكثير باكتري ها لگاريتمي مي باشد به اين صورت كه

يك باكتري به دو باكتري، دو باكتري به چهار باكتري و 
 .تقسيم ميشود... چهار باكتري به هشت باكتري و 
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ی توده يا جمعيت شدن برابر دو برای نياز مورد زمان متوسط 
 مضاعف زمان يا مثل توليد زمان نام به ها باکتری ی زنده

 .شود می شناخته شدن
   
رشد سرعت باشد، تر طولانی مثل توليد زمان چه هر 

   .باشد می کندتر کشت محيط در باکتری
 
مايكوباكتريوم به متعلق دوتايي تقسيم زمان ترين طولاني 

 .است روز 20 كه باشد مي جذام بيماري عامل لپره
 
اشريشيا و ساعت 20 تا 15 حدود توبرکلوزيس يکوباکتريومام 

 .است دقيقه 30 تا20 کولی
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. منحني رشد باكتري ها(مراحل رشد باكتري ها  (
 :شامل چهار مرحله ميباشد

 
 ) Lag- phase(مرحله نهفته يا تأخيري 1.
 يا  Log phase(مرحله رشد لگاريتمي يا نمايي 2.

Exponential phase( 
 ) Stationary phase(مرحله ثبوت يا سكون 3.
 ) Decline phase(مرحله مرگ 4.
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كموستات از )chemostat( توربيدوستات و 
)Turbidostat( جهت مداوم كشت هاي سيستم بعنوان 

 استفاده لگاريتمي رشد مرحله در باكتري داشتن نگه
 .ميشود

 
و رشد تكثير، توانايي دادن دست از باكتري، مرگ 

 .ميباشد برگشت قابل غير بصورت تقسيم
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جديد كشت محيط با باكتري سازگاري 
 
تكثير و رشد براي نياز مورد آنزيمهاي سنتز 

 
 تكثير عدم   

 
مختلف مراحل ميان در اندازه بزرگترين در باكتري 

 
 فرمولاسيون نظر از كه جديد محيط به باكتري انتقال درصورت 

 ادامه باكتري و نميشود ديده مرحله اين بوده، قبلي محيط مشابه
 ميكند طي را رشد منحني از مرحله همان

 
 است ثابت زنده هاي باكتري تعداد. 
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بوده دست يك و يكسان شكل نظر از ها باكتري 
 

 هستند اندازه هم ها باكتري   
 

است متعادل رشد 
 

 شود نمي ديده مورفيسم پلي   
 

گردد مي زياد تصاعدي بصورت ها باكتري تعداد  
 

اعمال كه موادي و ها بيوتيك آنتي به نسبت باكتري زياد بسيار حساسيت 
 ميشود مشاهده برند مي بين از را متابوليسمي

 
يك از بيش لگاريتمي رشد مرحله در ها باسيلوس مانند ها باكتري بعضي 

 دارند را 2 از ضريبي و كروموزوم
 

نماييم مي داري نگه فاز اين در را باكتري توربيدوستات و كموستات از استفاده با. 
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 به همان تعداد كه باكتري ها از بين مي رود، باكتري جديد توليد
 شده و تعداد باكتري هاي زنده و فعال ثابت مي ماند

 
  مي پلي مورفيسم باكتري ها از نظر اندازه و مورفولوژي دچار

 شوند
 
 رشد نامتعادل است 

 
 در صورت توانايي توليد اسپور باكتري در اين مرحله اسپور گذاري

 مي كند
 
  در باكتري هاي هوازي و بي هوازي اختياري مهمترين فاكتوري

كه دچار نقصان شده و كاهش آن باعث ورود باكتري به اين مرحله 
 .است O2مي شود 
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 تراكم باكتري هاي زنده كم كم كاهش مي یابد و ميزان
 .  است منفيرشد 

 
 تعدادي از باكتري ها اتوليز مي شوند و مرگ این دسته

به وسيله ي تشكيل سلول هاي جدید جبران نمي 
 .شود

   
 علت این امر زوال مواد غذایي و تجمع مواد سمي

 .ناشي از متابوليسم باكتري است
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کنند می زندگی صورت دو به ها پروکاریوت طبيعت در 
 صورت این در که زی آزاد یعنی پلانکتونيک شرایط در یکی

 در طرف آن و طرف این به آزادانه توانند می ها باکتری
 بيوفيلم صورت به دوم و بروند محيط

 
شامل ها ميکروارگانيزم از ای مجموعه شامل بيوفيلم 

 یک روی بر شده  جمع ها پروتوزئر و ها قارچ – ها باکتری
 پيرامونی سخت شرایط از را آنها که  است  سخت جسم

 کند می محافظت
 
در که است ها ميکروارگانيزم از ای مجموعه شامل بيوفيلم 

 زنده موجود یک یا و زنده غير جسم یک ماتریکس و  سطح
 .باشد مي متصل



 

Planktonic Biofilm 

better protection   
Less  subjects to 
mutation 
  Antibiotic resistance   
Less active metabolically 

better freedom of 
migration 
More prone to mutation 

  sensitivity to  
environment 
More active metabolically 



در محدوده : باكتري هاي اسيدوفيلPH 1 -5خارجي بين 
 ،PH  حفظ ميكنند 6/5داخلي خود را حدود  .
 )لاكتوباسيل و كوكسيلا برونتي(

 
در محدوده   :باكتري هاي آلكالوفيلPH 11خارجي بين- 

9  ،PH  ويبريو . (حفظ ميكنند 7/5داخلي خود را حدود
 )كلره

 
در محدوده  :باكتري هاي نوترالوفيلPH 5/8خارجي بين 

– 5/5  ،PH  اكثر . (حفظ ميكنند 5/7داخلي خود را حدود
 )باكتريهاي بيماريزا
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درجه 20( پايين هاي دما در :دوست سرما هاي باكتري 
 ليستريا و انتروكوليتيكا يرسينيا( .ميكنند رشد )سانتيگراد

 )مونوسيتوژنز
 
سانتيگراد درجه 45 -20 بين دماي در :مزوفيليك هاي باكتري 

   .ميكنند رشد
 .هستند مزوفيليك پاتوژن هاي باكتري اكثر-
 
 
سانتيگراد درجه 60 -45 بين دماي در :دوست گرما هاي باكتري 

   .ميكنند رشد
 رشد درجه 100 بالاي دماي در هيپرترموفيليك هاي آركئوباكتري-

   .ميكنند
 پرفرنجنس كلستريديوم و نوكارديا-
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 تقسيم  هترو تروفو اتو تروف باكتري ها بر اساس نياز به كربن به دو دسته
 .  مي شوند

 
 بعنوان منبع اصلي كربن استفاده دي اكسيد كربن باكتري هاي اتوتروف از

 .مي نمايند و اسكلت كربني تمام متابوليت هاي ارگانيك خود را مي سازند
 
  آنها براي رشد خود فقط به نمك هاي غير آلي و دي اكسيد كربن نياز

 .دارند
 
  بدست مي آيداكسيداسيون يك يا چند ماده غيرآلي يا  نورانرژي آنها از. 
 
  باكتري هاي هتروتروف نمي توانند از دي اكسيدكربن بعنوان منبع اصلي

مانند گلوكز دريافت تركيبات آلي كربن استفاده نموده و بايد آنرا به شكل 
 .  نمايند
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 گروه دسته  4باكتريها بر اساس نياز به اكسيژن در
 :بندي مي شوند

 
 هوازي1.
 بي هوازي2.
 بي هوازي اختياري3.
 ميكروائروفيل4.
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 ازo2  به عنوان گيرنده نهايي الكترون
 استفاده نموده

 
 اگرo2  گيرنده نهايي الكترون شود

يون سوپر اكسيد ايجاد مي شود 
)o2-  (كه سمي است. 
 
 باكتريهاي هوازي توسط آنزيم سوپر

يون سوپر ) SOD(اكسيد ديسموتاز 
اكسيد را به پراكسيد هيدروژن تبديل 

 ).  H2O2(مي كنند 
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 2e- + 2O2        2O2- + 2H+   SOD    H2O2+ O2 
 

 H2O2   كاتالاز      ½O2 + H2O  
 

 H2O2 + NADH +H+          2       پراكسيدازH2O + NAD+ 
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كاتالاز، فاقد هوازي بي هاي ارگانيسم اكثر 
   .ميباشند پراكسيداز و  ديسموتاز اكسيد سوپر

 
بي و اجباري هوازي بي هاي باكتري در تخمير 

   .ميگيرد صورت اختياري هوازي
 
آنها براي اكسيژن هوازي بي هاي باكتري در 

 .است سمي
 
الكترون، نهايي گيرنده هوازي بي تنفس در 

  كربنات ،)(-NO3 نيترات ،)-SO4( سولفات
CO3

  .باشد مي)-NO2( نيتريت و فومارات ،)(-2
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آن درغياب هم و اکسيژن حضور در هم 
   کند می رشد

 
و کاتالاز دارای معمولا SOD هستند. 

 
و تخمير ها آن در انرژی توليد مکانيسم 

 های باکتری از بسياری(.است تنفس
 ).اند نوع ازاین زا بيماری
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  اکسيژن رشد %  5-2حداکثر در فشار
 .می کنند

 
 اغلب باکتریهای این دستهSOD  و کاتالاز

 .مثبت هستند
 
 از این دسته هليکوباکتر و کمپيلوباکتر را

 .می توان نام برد
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 متابوليسم
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می گفته متابوليسم افتد می اتفاق سلول درون که هایی واکنش ی کليه 
 می کاتابوليکی و آنابوليکی واکنشهای از دسته دو شامل خود که شود
 .شود

 
در طی آن ها انرژی مصرف می شود و ماکروملکول : واکنش های آنابوليک

 )تشکيل پيوند(هایی در طی آن تشکيل می شود 
 
در طی آن ها انرژی آزاد می شود و ماکروملکول : واکنش های کاتابوليک

 )شکسته شدن پيوند(های پيچيده شکسته می شوند
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 برخی مسيرهای بيوشيميایی هم شامل واکنشهای کاتابوليک و هم
شامل واکنشهای آنابوليک هستند که مسيرها و یا چرخه های دوگانه نام 

 )آمفی بوليک یا دو عملکردی(دارند 
 
چرخه کربس و مسير پنتوز فسفات از این دسته هستند 

 
 مهمترین حلقه بين متابوليسم و سوخت و ساز انرژی در جانداران، تجزیه و

 .می باشد ATPتوليد 
ATP       ADP + Pi 
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بيوشيميایی هم سر پشت های واکنش از ای مجموعه 
 یا و ) گليکوليز مثل ( خطی بصورت است ممکن که هستند
 )کربس چرخه مثل چرخه ( حلقوی بصورت است ممکن

  .شوند مشاهده
 
متابوليکی مسيرهای تمام در کننده تعيين و تاثيرگذار عامل 

   .هستند ها آنزیم
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 واکنش های شيميایی. 1
 
 واکنش های الکتروشيميایی. 2
 
 )انرژی نورانی ( فرایندهای فتوسنتزی . 3
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 جابجایی گروه فسفات از واکنش های شيمياییمنظور از ،
یک ملکول به ملکول دیگر است که به آن فسفریلاسيون در 

 .سطح سوبسترا نيز گفته می شود
 
 واکنشهای شيميایی عمدتاً در گليکوليز و همزمان با یک

توليد می  ATPملکول  4واکنش انرژی زا انجام می شود که 
 2بازده خالص آن  ATPمولکول  2کند ولی بدليل مصرف 

 .  می شود ATPمولکول 
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در )پروتون( ها الکترون جابجایی اثر در ،الکتروشيميایی های واکنش 
 Proton Motive Force – PMF یا و پروتونی شيب یک غشاء عرض
   شود می ایجاد

 
توليد باعث تواند می نهایت در شيب این ATP شود می.   

 
می رخ الکترون انتقال زنجيره در غالبا الکتروشيميایی های واکنش 

 سلولهای در و سلول درغشاء پروکاریوت سلولهای در که دهند
 ميتوکندری خارجی و داخلی غشای بين ماتریکس فضای در یوکاریوت

 .شوند می انجام
 
توليد دیگر نام ATP است اکسيداتيو فسفریلاسيون روش این در. 
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شکل دیگری از سنتز فتوفسفریلاسيون ،ATP 
است که در جریان آن از انرژی نورانی به عنوان 

منبع انرژی برای برانگيختن الکترون ها استفاده و 
در نهایت توليد انرژی در دسترس برای سلول 

 .می شود
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گيرنده نهایی الکترون، ترکيبات آلی خود باکتری : تخمير1.
 .هستند

 .گيرنده نهایی الکترون اکسيژن است: تنفس هوازی 2.

گيرنده نهایی الکترون چيزی غير از : تنفس بی هوازی3.
 اکسيژن مثل نيترات، سولفات، فومارات،
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 باکتری ها کربوهيدرات ها را به عنوان منبع کربن، الکترون و از همه
رایج ترین فرم کربوهيدرات در سلول ها . مهمتر انرژی اکسيد می کنند

 .گلوکز است
 
 باکتری ها از دو روش کلی کربوهيدرات ها را می سوزانند: 
 

 .شامل گليکوليز ، چرخه کربس و زنجيره انتقال الکترون: تنفس1.

شامل گليکوليز و واکنش های متعاقب آن که به نوع تخمير : تخمير2.
 ... )تخمير اسيدی، تخميرالکلی و . ( بستگی دارند
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 كاتابوليسم ماكرومولكول ها



40 

 كاتابوليسم گلوكز



است آلی غير ماده یک الکترون نهایی گيرنده تنفس در 
 
منظور( است )آلی( اندوژن ی ماده یک الکترون نهایی گيرنده تخمير در 

 )است مسير آن محصول الکترون نهایی گيرنده که است این اندوژن از
 
مثل اگزوژن ترکيباتی نهایی گيرنده )غيرهوازی و هوازی هم( تنفس در 

 .است ... و سولفات ، نيترات ، اکسيژن
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 تبدیل به دو مولکول ) کربنه 6( درطی این فرآیند گلوکز
 .  می شود) سه کربنه( پيروات 

 
 ،در این فرآیند علاوه بر پيروات به عنوان محصول نهایی

NADH  وATP توليد می شود  . 
 

 
Glucose + 2ATP + 2ADP + 2 PO4- + 2NADH → 2Pyruvic acid + 4ATP + 2ADP + 2 PO4 + 2NADH + 2H+ 
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مسير یک Amphibolic آن در که است دوعملکردی یا 
 می صورت کاتابوليک هم و آنابوليک های واکنش هم

   .گيرد
 
است هگزوزمنوفسفات شانت مسير، این دیگر نام.   

 
آنها به که خاصی های باکتری در تنها در مسير این 

 می اتفاق گویيم، می اسيد هترولاکتيک های باکتری
 .افتد

 
لاکتات فقط تخمير نهایی محصول باکتری یک در اگر 

 لاکتات، بر علاوه اگر و اسيد لاکتيک همی آن به باشد
 اسيد هترولاکتيک آنها به کنند توليد هم Co2 و اتانول

 .گویيم می
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مولکول یک پنتوزفسفات مسير در ATP فسفریلاسيون روش به 
 شود، می توليد سوبسترا سطح در
 
مولکول یک NADPH های واکنش در که شود می توليد هم 

 می عمل الکترون ی دهنده عنوان به ) آنابوليک ( بيوسنتزی
 .کند
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غياب در است ممکن و شود می دیده ها باکتری در فقط مسير این 
 .شود انجام گليکوليز با همراه یا
 
و گيرد مي صورت گلوكز الكلي تخمير مسير، اين طي Co2 اتانول و 

 .شود مي توليد
 
مولکول یک ATP 2 سوبسترا، سطح در فسفریلاسيون روش به 

 .شود می توليد NADH مولکول یک همچنين و پيروات مولکول
 
دیده سودوموناس و ریزوبيوم آگروباکتریوم، باکتریهای در مسير این 

 .شود می
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پس از گليکوليز، به ترتيب مراحل زیر انجام می شود: 
 واکنش واسطه ای-
 چرخه ی کربس-
 زنجيره ی انتقال الکترون-
 
به مجموع این مراحل تنفس گفته می شود. 
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شود می انجام کلی شکل 2 به تنفس: 
 

 .است اکسيژن آن در الکترون نهایی ی گيرنده که :هوازی1.

 گاهی و آلی ترکيبات الکترون، نهایی ی گيرنده که :هوازی بی 2.
 .است سولفات فومارات، آب، نيترات، مثل اکسيژن جز به غيرآلی

 
ناقص یا و شود نمی انجام یا کربس ی چرخه هوازی بی تنفس در 

 بی از بيشتر هوازی تنفس بازده دليل همين به پس شود، می انجام
 )است بيشتر تخمير از ها آن دو هر بازده و ( .است هوازی
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کوآنزیم استيل به پيروات تبدیل :ای واسطه واکنش A که 
 به چون و شود می توليد NADH مولکول 1 آن جریان در

 2 پس داریم پيروات مولکول 2 گلوکز، مولکول هر ازای
 می توليد گلوکز مولکول هر ازای به هم NADH مولکول

 .شود
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استيل کوآنزیم : چرخه ی کربسA  که در مرحله قبلی توليد شده
 .  است، وارد چرخه ی کربس می شود

 
 مولکول 1در این چرخهGTP   به روش فسفریلاسيون در سطح

 . می باشد ATPسوبسترا توليد می شود که معادل یک مولکول 
 
 مولکول  1در هر بار چرخه همچنينFADH2   مولکول  3وNADH  توليد

 .می شود
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این زنجيره در باکتری ها، : زنجيره ی انتقال الکترون
 در غشای سيتوپلاسمی انجام می شود

 
 حاوی مولکول های متعددی با عنوان ناقل الکترون و

 :گروه قرار می گيرند 3پروتون است که در 
Flavoproteins 
Ubiquinones or Coenzyme Q 
Cytochromes 
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ضدعفونی کننده و استریليزاسيونمواد   
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