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اهداف آموزشیاهداف آموزشی 
هدف کلی 

شناخت باکتری ها و بيماری هايی که از طريق دام وطيور ايجاد شده اند. 

هدف های جزئی 
١ــ شناخت باکتری ها و اجزاء آن ها 

٢ــ طبقه بندی باکتری ها
٣ــ آشنايی با توليدمثل باکتری ها

٤ــ شناخت روش های بيماری زايی باکتری ها
٥ــ شناخت بيماری های مهم دام و طيور که توسط باکتری ها ايجاد می شود.

٦ــ شناخت انواع مختلف محيط های کشت
٧ــ شناخت نحوهٔ کشت باکتری ها به صورت هوازی و بی هوازی

٨ــ شناخت رنگ های مورد نياز برای رنگ آميزی باکتری ها
٩ــ شناخت تثبيت و رنگ آميزی باکتری ها

١٠ــ شناخت نحوهٔ شمارش باکتری ها

واژه ها واصطلاحات مهم

پروكاريوت يوكاريوت 

ميكروارگانيسم سلول 

آركی باكتر باكتری  

قارچ جلبك 

كروموزوم پروتوزوئرها 

ميتوكندری غشای سيتوپلاسمی 

واكوئل كلروپلاست 

دستگاه گلژی           شبكۀ آندوپلاسمی

ليزوزم            ضريب رسوب

ميوز            ميتوز

آندوسيتوز            اگزوسيتوز

پروژنوت            فيلوژنی

نوكلوييد            تاژه

ميكروتوبول           فلاژين
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باسيل سياه زخم ميكرون 

باسيل سياه سرفه باسيل شاربن 

كروماتين شبكۀ فيبريلی 

آندوسپور گرانول 

شيميوسنتز  متابوليسم 

پروتوپلاست ديوارۀ سلولی 

آنتی بيوتيك فشار اسمزی 

ترانس پپتيداز پنی سيلين 

استافيلوك اتصالات پپتيدی 

آنتی ژن استرپتوكوك 

امواج اولتراسونيك گلوله های شيشه ای 

پپتيدوگليكان هيبريد 

ان ــ استيل موراميك اسيد ان ــ استيل گلوكز آمين 

استرول فسفو ليپيد 

پلاسميد مزوزوم 

نسخه برداری ژن تار 

كپسول اسيد آمينه 

كلنی مخاطی استرپتوكوكوس نومونيا 

كلنی خشن كلنی صاف 

رنگ آميزی منفی اسلايم 

رشته يونيزه 

جسم پايه قلاب 

ميله حلقۀ داخلی 

تك تاژه حلقۀ خارجی 

چند تاژه دو تاژه 

پيلين تار 

تار جنسی تار كوتاه 

درآميختگی ادغام جنسی 

باكتری ماده باكتری نر 

گرم مثبت تقسيم سلولی 

متابوليك گرم منفی 

كلستريديوم تتانی باسيلوس آنتراسيس 

ضدعفونی كننده بيماری كزاز 

باكتری عالی باكتری پست 

ويبريون كوكوس 

اسپيروكت اسپريل 

اكتينوميست ميسيليوم 

كورينه فرم اكتينوميستال 

ميكروكلنی اسپورانژيوم 

نقرۀ متنامين هماتوكسيلين ــ ائوزين 

اينترون اگزون 

احيا كننده متان زا 

گرمادوست نمك دوست 

بيماری جذام مايكوباكتريوم لپره 

بيماری سفليس ترپونما پاليدوم 

تيفوس ريكتسيا 

بيماری مقاربتی كلاميديا 

مضاعف شدن تراخم 

جهش رشد لگاريتمی 

ساپروفيت جهش يافته 

هتروتروف اتوتروف 

نيتريت نيترات 

سودوموناس آئروژينوزا هوازی اجباری 

كمپيلوباكتر ژژونی ميكروآئروفيل 

اشرشيا كلی بی هوازی اجباری 

ليستريا مونوسيتوژنز لاكتوباسيل اسيدوفيلوس 

واژن اسيد لاكتيك 

ويبريو كلرا بيماری وبا 

اسپورزايی سلول رويشی 

كلستريديوم پرفرنجنز قانقاريای گاوی 

اگزوتوكسين    بوتوليسم  

رنگ آميزی شفرــ فولتون افتراقی 

مالاشيت گرين سافرانين 

غير جنسی جوانه زدن 

قطعه قطعه شدن تقسيم دوتايی 

الحاق انتقال بی واسطه 
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انتقال با واسطه ياخته دهنده 

ياخته گيرنده استرپتوكوكوس نومونيا 

شرايط فيزيولوژيكی مستعد نوتركيب 

باكتريوفاژ انتقال عمومی 

انتقال اختصاصی مزمن تنفسی 

سينوزيت عفونی مايكوپلاسموز 

مايكوپلاسما گالی سپتيكم فالوس 

تظاهرات كلينيكی كيسۀ هوايی 

فوليكول لنفوييدی مايكوپلاسما سينوويه 

مايكوپلاسما مله آگريديس مايكوپلاسما آيووا 

محيط فری شكاف شوان 

سوآب فنل رد 

رنگ گيمسا سرولوژی 

آگلوتاسيون هماگلوتاسيون 

الايزا غربال گری 

توبركل مايكوباكتريوم بوويس 

موكوس سيفون 

آرابينوگالاكتان اسيد مايكوليك 

مايكوزيد فاكتور طنابی 

سولفاليپيد كربول فوشين 

اسيد فست بيماری دم خوره 

پوسيدگی باله سودوموناس 

اسيد فوليك اينوزيتول 

فرونكلوزيس آئروموناس 

ريبونوكلئات كورك 

برانشيومايكوزيس اسيد پانتوتنيك 

هموراژيك  اگزوفتالمی

آگار يرسينيا روكری 

بتا ــ دی گالاكتوز محيط كشت 

جلبك های دريايی 3ــ6 ان هيدرو ــ الفا ــ ال ــ گالاكتوز 

پرگنه پپتون 

مضرس ريزوييدی 

دفيبرينه رنگيزه 

نوترينت آگار پليت كانت آگار 

استافيلو كوكوس اورئوس  آگار خون دار 

هموليزين هموليز 

دكربوكسيله كردن محيط ليزين دكربوكسيلاز براث 

آلكالين آمين ليزين 

مك كانگی آگار كادوارين 

لاكتوز مثبت مانيتول سالت آگار 

كريستال ويوله لاكتوز منفی 

سالمونلا نمك صفراوی 

كاليبره سلنيت سديم 

هيتر مزور 

آنس لوپ 

هيدروژن سولفوره كشت دولايه 

كواكس اندول استيك 

آنزيم تريپتوفاناز كلروفرم 

سولفات آمونيوم فريك سوكروز 

كدورت سنجی سوسپانسيون 

كلريد باريم روش مك فارلند 

اسيد پيريك كروموژن منفی 

تولوئيدن بلو قرمز كنگو 

اسيد ريبونوكلئيك سودان سياه 

گروه كربوكسيل          هتروپليمر اسيد تيكوييك

فضای پری پلاسميك
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رويکردهای آموزشی 
باتوجه به فصل دوم، که در خصوص باکتری ها توضيح داده شده است، هنرجويان می توانند با تقسيم بندی موجودات بر مبنای 
يوکاريوتی و پروکاريوتی آشنا شوند. همچنين با ساختمان و ترکيب شيميايی، توليد مثل، نحوهٔ رشد و اثرعوامل مختلف محيطی بر رشد 
آن ها،رنگ آميزی، شناسايی باکتری ها و شمارش تعداد آن ها در محيط های مختلف آشنا شوند و با استفاده از اين اطلاعات علائم بيماری هايی 

را که باکتری ها در دام وطيور ايجاد می کنند درک نمايند، همين طور نحوهٔ کشت آزمايشگاهی باکتری ها را ياد گيرند.

پيام های اصلی
دانشی و مهارتی 

هنرجو :
 با مفهوم سلول های پروکاريوت و يوکاريوت در دنيای حيات آشنا می شود.

 با ساختمان باکتری و اجزای آن آشنا می شود.
 با تغذيه و توليد مثل باکتری ها آشنا می شود.

 با بيماری های مهم باکتريايی دام آشنا می شود.
 با انواع محيط های کشت باکتری ها آشنا می شود.

 چند محيط کشت باکتری را تهيه و رشد باکتری ها را بر روی آن ها بررسی می کند.
 با انواع رنگ ها و روش های رنگ آميزی باکتری ها آشنا می شود.

 چند گسترهٔ باکتری را تهيه و با انجام رنگ آميزی، آن ها را بررسی می کند.
 با انواع روش های شمارش باکتری ها آشنا می شود.

 تعداد باکتری ها را در يک نمونهٔ غذايی شمارش می کند.
نگرشی 
هنرجو :

 با انجام دادن آزمايش و کار گروهی در آزمايشگاه ميکروبيولوژی، روحيهٔ تحقيق و همکاری را در خود تقويت می کند.
 با انجام دادن آزمايش و کار گروهی درخصوص باکتری ها نسبت به محيط پيرامون خود کنجکاو می شود.

دانستنی های مورد نياز هنرآموز 
 هنرآموز با مطالعهٔ فصل دوم (بخش راهنمای هنرآموز) برای ارائهٔ بهتر مطالب کتاب به دانستنی های مورد نياز دست می يابد.

 هنرآموز به علائم بيماری های باکتريايی در دام وطيور آشنا می شود.
 هنرآموز به چگونگی طرز کار عملی انواع کشت و تهيهٔ محيط کشت و رنگ آميزی باکتری ها احاطهٔ کامل می يابد.

فعاليت های پيشنهادیفعاليت های پيشنهادی 
 هنرآموز می تواند با استفاده از اسلايد و پاورپوينت، هنرجويان را با علائم بيماری های باکتريايی در دام و طيور آشنا کند.

 هنرآموز می تواند کارهای عملی مربوط به رنگ آميزی را به طور گروهی در بين هنرجويان در هر جلسه آزمايشگاه انجام دهد.
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 هنرآموز می تواند در رده بندی باکتری ها، هنر جويان را جهت تهيهٔ پوستر آن ها تشويق کند.
 هنرآموز می تواند تفاوت های سلول يوکاريوت و پروکاريوت را از طريق  تنظيم جدول و استفاده از آن ارائه دهد.
 هنرآموز می تواند با تهيهٔ فيلم های آموزشی طرز کشت باکتری در لوله يا خطی را به هنرجويان نمايش دهد.

خارج  فعاليت  يک  صورت  (به  آزمايشگاه  در  يا …  هوا  يا  خاک  از  باکتری  ايزوله کردن  به  را  هنرجويان  می تواند  هنرآموز   
کلاسی) تشويق کند.

موارد ارزش يابی
 هنرآموز می تواند از طريق امتحان کتبی يا شفاهی از هنرجويان در مورد سلول های پروکاريوت و يوکاريوت پرسش نمايد.

 هنرآموز می تواند از ساختمان باکتری ها، تغذيه و توليدمثل آن ها و بيماری هايی که عامل آن باکتری هستند پرسش نمايد.
شمارش   نحوهٔ  و  گسترش  تهيهٔ  و  رنگ آميزی  و  رنگ ها  وانواع  آن ها  تهيهٔ  نحوهٔ  محيط کشت،  انواع  از  می تواند  هنرآموز   

آن ها،آزمون عملی بگيرد.

يوکاريوت و پروکاريوت 
سلول های  می شود.  توليد  زنده  ارگانيسم های  کليهٔ  توسط  سلول  نوع  دو  تنها  خاکی  کرهٔ  در  دارد.  نام  سلول  حيات،  بنيادی  واحد 
پروکاريوت دارای هستهٔ ابتدايی، و سلول های يوکاريوت دارای هستهٔ حقيقی و غشای هسته هستند. عبارت پروکاريوت مرکب از دو واژه 
پرو به معنی پيش و کاريوت به معنی هسته است. اين عبارت برای سلولی به کار می رود که فاقد هسته و اندامک های محدود به غشاست. 
به طور کلی ميکروبيولوژی دربارهٔ ميکروارگانيسم های پروکاريوتی (باکتری و آرکی باکتر١) و ميکروارگانيسم های يوکاريوتی (شامل جلبک ها، 

قارچ ها، پروتوزوئرها، گياهان و جانوران) بحث می کند. اين صفات اصلی، پروکاريوت ها را از يوکاريوت ها متمايز می سازد: 
 پروکاريوت ها هسته ندارند. غشای هسته و هستک نيز ندارند و فقط دارای يک کروموزوم اصلی به صورت يک حلقهٔ منفردند. 

 غشای سيتوپلاسمی واندامک های محدود به غشا، مانند ميتوکندری، کلروپلاست و واکوئل، دستگاه گلژی، شبکهٔ آندوپلاسمی 
و ليزوزوم در پروکاريوت ها ديده نمی شود.

 ريبوزوم پروکاريوت ها ضريب رسوب s ٠ ٧ دارد که با نوع يوکاريوتی متفاوت است.
 در پروکاريوت ها تقسيمات ميوزی و ميتوزی وجود ندارد.

 بر خلاف پروکاريوت ها، فرآيندهای اندوسيتوز٢ و اگزوسيتوز٣ فقط در يوکاريوت ها انجام می شود.
اکثر محققان منشأ کليهٔ موجودات زنده را از ساختاری بسيار ساده تر از پروکاريوت های امروزی يعنی پروژنوت٤ می دانندکه 
يا  و  پروکاريوت ها  اين که  است.  شده  يوکاريوت ها  و  پروکاريوت ها  پيدايش  سبب  و  يافته  اشتقاق  مستقل  تکاملی  خط  سه  آن ها  از 
بين  ژنتيکی  تفاوت های  روی  بر  مطالعات  اما  نيست،  مشخص  کاملاًً  شده اند،  ظاهر  زمين  کرهٔ  روی  بر  زودتر  يک  کدام  يوکاريوت ها 
يوباکترها، آرکی باکتر ها و  يوکاريوت ها نشان می دهد که هر سه گروه از دنيای مشترکی مشتق شده اند (شکل ۱ــ۲). براساس تشابه توالی 

DNA ٥، به نظر می رسد که آرکی باکترها و يوکاريوت ها قبل از جداشدن از هم از باکتری ها منشعب شده اند.

فرايندی که در طی آن  ذرات جامد يا مايع به ياخته وارد می شود.                                  Endocytosis ــ٢                                                  Archaebacteria ــ١
فرايندی که در طی آن  ذرات دفعی از ياخته خارج می شود.                                                                                                                                Exocytosis ــ٣
Progenote ــ٤ 
 ـ ٥ مولکول دو رشته ای که حاوی تمام اطلاعات ژنتيکی (صفات ارثی)است و تقريباً در همهٔ موجودات زنده اين نقش را بر عهده دارد.   Deoxyribonucleic acid ـ
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در سلول يوکاريوتی، مادهٔ ژنتيکی عمدتاً در هسته١ متمرکز است. بخش اندکی نيز درون اندامک های درون سلولی نظير ميتوکند ری 
و کلروپلاست ديده می شود، درحالی که از نظر محتويات سلولی، باکتری ها سلول های ساده ای هستند (شکل ۲ــ۲). مادهٔ ژنتيکی سلول 
پروکاريوتی، که از لحاظ کميت ۷۰۰ مرتبه کمتر از مادهٔ ژنتيکی نوع يوکاريوتی است، در ناحيهٔ شبه هسته ای موسوم به نوکلوييد٢ متمرکز 
شده  است. دو نوع سلولی پروکاريوتی و يوکاريوتی از لحاظ جنس وسيلهٔ حرکتی شان يعنی تاژه٣ نيز متفاوت اند. به طوری که تاژه سلول 
يوکاريوتی عمدتاً از جنس پروتئين استوانه ای شکل ميکروتوبول٤ است. در حالی که تاژک سلول پروکاريوتی از جنس پروتئين فلاژلين٥ 

است. فرآيندهای آندوسيتوز و اگزوسيتوز را فقط در انواع يوکاريوتی می توان يافت و پروکاريوت ها فاقد آن هستند.

شکل ۱ــ۲ درخت فيلوژنی بيانگر ارتباط بين پروکاريوت ها و يوکاريوت ها

 ـ ٤                      Flagellum ــ٣                           Nucleoid ــ٢                             Nucleus ــ١  ـ ٥                         Microtubule ـ Flagellin ـ

شکل ۲ــ۲ شکل شماتيک سلول های پروکاريوت و يوکاريوت

سلول پروکاريوت سلول يوکاريوت

غشاء پلاسمايی
سيتوپلاسم
ناحيه نوکلوئيد

ريبوزوم

DNA
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باکتریباکتری
واژهٔ باکتری يعنی چه؟ باکتری از واژه ای يونانی به معنای ميلهٔ کوچک گرفته شده است. باکتری ها متنوع ترين ميکروارگانيسم ها 
هستند. تعداد کمی از آن ها برای انسان و حيوانات و گياهان بيماری زاست. به طور کلی بدون فعاليت  آن ها، حيات بر روی زمين مختل 
می شود، زيرا باکتری ها ساختمان ساده ای دارند و می توان به آسانی بسياری از  آن ها را در شرايط آزمايشگاه کشت داد. دربارهٔ نحوهٔ 
رشد و مرگ، متابوليسم، و ژنتيک آن ها تحقيقات گسترده ای انجام شده است. واحد اندازه گيری باکتری ها ميکرون است، هر ميکرون 
يک هزارم ميلی متر است که به آن مو هم می گويند. باکتری ها حدود ۰/۱ تا ۱۰ ميکرون طول دارند. مثلاًً اندازهٔ باکتری ها کروی شکل 
در حدود يک موست. طول باسيل سياه زخم (باسيل شاربن) حدود ۴ تا ۸ مو و ضخامت آن ۱ تا ۵ مو و طول باسيل سياه سرفه ۱ تا 

۵ مو و ضخامت آن ۰/۳ تا ۰/۵ موست.

ساختار باکتری
باکتری ها هستهٔ سازمان يافته ندارند، DNA و پروتئين های همراه آن ها درون ناحيهٔ نوکلئوتيدی قرار دارند و اجزای سلولی 
احاطه  ريبوزوم ها  حاوی  بی شکل  سيتوپلاسم  توسط  مرکزی  کروماتين  فيبريلی و  شبکه  اين  واقع  در  پراکنده اند.  سيتوپلاسم  در  آن ها 
شيميايی متفاوتی دارند و مقدار  باکتری، ماهيت  سيتوپلاسم يا  گرانول های ذخيرهٔ انرژی، بسته به گونه های  شده است. اجسام داخل١ 
آن ها به مرحلهٔ رشد و محيط بستگی دارد. بعضی از ساختمان های سلولی از قبيل آندوسپورها فقط به تعداد کمی از باکتری ها محدود 
می شوند.کروموزم های غيرمشابه و جداگانه درآن ها وجود ندارد و در باکتری ها، واکوئل ديده نمی شود. بيشتر آن ها بدون کلروفيل 

هستند و متابوليسم ٢ خود را از راه شيميوسنتز انجام می دهند. 
ساختار و اجزای ساختمانی باکتری ها (شکل ۳ــ۲) به شرح زير است:

ديوارۀ سلولی٣: برخلاف سلول های جانوری و انسانی باکتری ها دارای ديوارهٔ سلولی هستند. ديوارهٔ سلولی پوشش خارجی 

 ـ ٢                                       Inclusion body ــ١                            Cell wall ــ٣                                  Metabolism ـ

شکل ۳ــ۲ شکل شماتيک ساختارهای يک باکتری

تاژه

پوشينه يا کپسول
سيتوپلاسم

ريبوزوم
ديواره سلولی

DNA نواحی هسته ای حاوی
غشاء پلاسمايی

اجسام داخل سيتوپلاسمی

پوشينه يا کپسول
ديواره سلولی
غشاء پلاسمايی

پلاسميد

ريشه
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محکم و سفتی است که شکل باکتری را حفظ می کند. به علاوه، پروتوپلاست (غشای سيتوپلاسمی و محتويات آن) را احاطه و از آسيب 
فيزيکی و شرايط کاهش فشار اسمزی محيط خارج حفاظت می کند و نقش مهمی در محافظت باکتری در برابر فشار اسمزی خارج سلولی 
دارد، اين فشار باعث خارج شدن محتويات باکتری و در نهايت مرگ باکتری می شود. ديوارهٔ سلولی، باکتری سلول را در مقابل شرايط 
نامساعد محيطی محافظت می کند. محل اثر بسياری از آنتی  بيوتيک ها مانند پنی سيلين ديوارهٔ سلولی است. پنی سيلين با غيرفعال  سازی 

آنزيم ترانس پپتيداز١ از ساخته شدن اتصالات پپتيدی ممانعت می کند و به اين ترتيب ديوارهٔ سلولی باکتری تشکيل نمی شود. 
باکتری به  استوايی (وسط)، سلول  سطح  باکتری در  تقسيم  باکتری ها لازم است. در موقع  تقسيم  رشد و  ديواره برای  وجود 
درون رشد می کند و ديوارهٔ عرضی تشکيل می دهد و سرانجام به جدا شدن و تشکيل دو سلول منجر می شود. در بسياری از گونه های 
باکتری ها، سلول های جديد می توانند چسبيده به هم باقی بمانند و يک گروه تشکيل دهند. مثل استافيلوکوک ها که حالت خوشه ای 
دارند و يا استرپتوکوک ها که مثل دانه های تسبيح زنجيرهای بلند تشکيل می دهند. همچنين ديوارهٔ سلولی محل تجمع عوامل آنتی  ژن 
است، که باکتری ها را توسط اين آنتی  ژن ها از هم تميز می دهند. عمده خصوصيات آنتی  ژنی باکتری از ديوارهٔ سلولی آن ناشی می شود. 
ديوارهٔ سلولی را می توان با وسايل به خصوصی از قبيل گلوله های شيشه ای و امواج اولتراسونيک٢ از سلول جدا کرد. جنس ديواره 
از مولکول هيبريدی موسوم به پپتيدوگليکان٣ است. بخش قندی ديوارهٔ سلولی از واحدهای ان ــ استيل گلوکز آمين٤ و ان ــ استيل 
موراميک اسيد٥ تشکيل شده است (شکل ۴ــ۲). اين واحدها رشته های  پليمری قندی ايجاد می کنند که با زنجيره های کوتاه پپتيدی 

به هم وصل می شوند. 

 ـ ٣                 Ultrasonic ــ٢                Transpeptidase ــ١  ـ ٤               Peptidoglycan ـ  ـ ٥        acetylglucosamine ــ N ـ  ـN ـ acetylmuramic acid  ـ

شکل ۴ــ۲ بخش قندی مولکول پپتيد وگليکان در ديوارۀ سلولی باکتری
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غشای سيتوپلاسمی١: غشای سيتوپلاسمی، غشای داخلی نيز ناميده می شود. غشای سيتوپلاسمی به صورت پردهٔ نازکی در 
داخل ديوارهٔ باکتری قرار دارد و متشکل از مولکول های چربی، فسفو ليپيد و پروتئينی است (شکل ۵  ــ۲). اين غشا در پروکاريوت ها 
درون  به  سيتوپلاسمی  غشای  چين خوردگی های  می شود.  متمايز  استرول  نداشتن  سبب  به  يوکاريوت ها  در  سيتوپلاسمی  غشای  از 
سلول، ساختارهای ويژه ای به نام مزوزوم٢ ايجاد می کند. کروموزوم های باکتری ها به مزوزوم ها متصل اند. غشا همچنين به صورت 
يک سد اسمزی برای سلول عمل می کند و دارای سيتوپلاسم انتقال دهنده برای مواد محلول است و انتقال توليدات سلولی را در 
مقابل با محيط خارج سلولی تنظيم می کند. غشای سيتوپلاسمی سلول يوکاريوت و پروکاريوت تقريباً با همديگر مشابه است. البته از 
لحاظ حضور ليپيد و پروتئين و کربوهيدرات های خاص با همديگر تفاوت هايی نيز دارند. منتها از لحاظ برهم کنش فيزيکی و شيميايی 
سلول  غشای  اما  پروتئين هاست،  با  همراه  فسفوليپيدی  دولايهٔ  شامل  غشا  دارند.  زياد  شباهت های  هم  با  تشکيل دهنده  مولکول های 

باکتری فاقد استرول است.

 ـ ٢                         Cytoplasmic membrane ــ١  Plasmid ــ٣  Mesosome ـ
مولکول تک رشته ايست که از روی DNA رونويسی می شود و به عنوان الگو برای ساختن پروتئين ها عمل می کند.                                Ribonucleic acid ــ٤                                     

Ribosome ــ٩          Transcription ــ٨                         Transfer RNAــ٧                   Messenger RNA ــ٦                                       Ribosomal RNA ــ٥

شکل ۵  ــ۲ غشای سيتوپلاسمی باکتری متشکل از فسفوليپيد و پروتئين. بخش های آب دوست وآب گريز مشخص شده اند.

هسته: هسته يا نوکلئوييد سلول را می توان بعد از رنگ آميزی اختصاصی با ميکروسکوپ نوری مشاهده کرد. مادهٔ هسته ای 
باکتری ها شامل يک مولکول حلقوی DNA دو رشته ای است که کروموزوم اصلی ناميده شده و جايگاه عمدهٔ ژن های باکتری است و 
در حالت باز شده تقريباًً يک ميلی متر طول دارد. اين مادهٔ هسته ای به طور متراکم درون باکتری و به درون مزوزوم فرورفته در غشای 
سيتوپلاسمی چسبيده، اما مثل سلول های يوکاريوت توسط غشای هسته احاطه نشده است (شکل ۶ــ۲). غالب باکتری ها علاوه بر 
کروموزوم اصلی، واجد يک يا چند DNA دو رشته ای و حلقوی کوچک آزاد موسوم به پلاسميد۳ هستند. ژن تار وگاه ژن مقاومت 
هرسه  پروکاريوتی را به صورت ٥rRNA، ٦mRNAو tRNA ٧   نشان می دهند.       ٤ RNA  .پلاسميد است آنتی بيوتيک روی  نسبت به 
RNA پروکاريوتی به وسيلهٔ يک نوع RNA پليمر نسخه برداری٨ می شوند. اطلاعات موجود در mRNA همزمان با نسخه برداری به 
پروتئين ترجمه می شود، در حالی که rRNA  جزئی  از تشکيلات ساختمانی ريبوزوم٩ يا ماشين ساخت پروتئين است و tRNA در انتقال 

اسيد آمينه به ريبوزوم نقش دارد.

خارج

گروه های آب دوست

گروه های آب گريز

داخل

مولکول فسفوليپيد
پروتئين های داخل غشايی

فسفوليپيدها
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سيتوپلاسم: بيش از۵۰ درصد پروتئين سلول در سيتوپلاسم قرار دارد و آنزيم های متابوليسمی راه های گليکوليز و بسياری   
از آنزيم های چرخه کربس، انواع کاتالازها، دهيدروژنازها و مواد حد واسط چرخه های متابوليکی در سيتوپلاسم وجود دارد. 

ديوارهٔ سلولی  چسبناکی (گليکوکاليکس)۱ در خارج  ژلاتينی  باکتری ها، غشای ضخيم  کپسول: در بعضی از  پوشينه يا   
قرار داشته و ديواره اسکلتی را احاطه کرده است. کپسول توسط باکتری ها ساخته و به خارج ترشح می شود و جنس آن بيشتر از 
پلی ساکاريدهاست که در آب محلول و غير يونی است. لايهٔ کپسول که ضخامت های متفاوت و چسبندگی متغير دارد، به صورت يک 

سد اسمزی بين باکتری و محيط اطراف آن عمل می کند و در واقع نقش حفاظتی دارد.
کپسول مانع از عمل بيگانه خواری گلبول های سفيد می شود در تعدادی از باکتری های بيماری زا، کپسول باعث اتصال باکتری به 
سلول ميزبان می شود و از اين طريق، تهاجم به باکتری بيماری زا کمک می کند. قدرت بيماری زايی باکتری ها اغلب با توليد کپسول همراه 
نومونيا۲ اگر  استرپتوکوکوس  باکتری  در  بيماری زايی و عفونت زايی را افزايش می دهد. مثلاً  است، به گونه ای که وجود کپسول شدت 
توانايی توليد کپسول در باکتری از بين برود اين باکتری غير بيماری زا می شود. اگر باکتری قدرت کپسول سازی خودش را از دست بدهد، 
قدرت بيماری زايی خود را نيز  از دست می دهد و در مقابل دستگاه ايمنی بدن ميزبان مقاومتی نخواهد داشت. باکتری های کپسول دار در 

محيط جامد، کلنی های مخاطی۳ يا صاف۴ توليد می کنند. در مقابل، باکتری های فاقد کپسول کلنی های خشن۵ دارند (شکل ۷ــ۲).

شکل ۶  ــ۲ موقعيت هسته در سلول باکتری

 ـ  ١   ـ٢                            Glycocalyx ـ  ـ٤                           Mucoid ــ٣                          Streptococous ـ  ـ ٥                           Smooth ـ  Rough ـ

الف) کلنی خشن باکتری بدون کپسول
ب) کلنی صاف باکتری کپسول دار روی محيط کشت جامد

(ب)(ب)(الف)(الف)شکل ۷ــ۲

ريبوزومپوشينهديواره سلولی

نوکلئوئيد

غشاء پلاسمايی
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برخی از باکتری ها ماده ای ژله مانند و خارج سلولی به نام اسلايم١ توليد می کنند که 
از کپسول به سطح سلول چسبيده و در آب محلول بسيار سست تر می باشد. برای مشاهدهٔ 
عمل  در  به طور کلی  ٨  ــ٢).  (شکل  کرد  منفی٢استفاده  رنگ آميزی  از  می توان  کپسول 
يونيزهٔ  نواحی  بين  زيرا  است.  آن  بودن  يونی  سلول،  يک  پذيری  رنگ  شرط  رنگ آميزی، 
سطح سلول و اجزای يونيزهٔ مولکول های رنگ، پيوند به وجود می آيد. در نتيجه بين بارهای 
مخالف موجود در سطح سلول و مولکول های رنگ پيوند يونی تشکيل می شود و باکتری 

رنگ می گيرد. چون کپسول ماهيت غيريونی دارد، نمی توان آن را رنگ آميزی کرد. 
بنابراين برای مشاهدهٔ آن در زير ميکروسکوپ، زمينهٔ باکتری رنگ آميزی می شود و در 
نتيجه، امکان ديدن کپسول باکتری به صورت هالهٔ شفاف و بی رنگ در اطراف سلول باکتری 
فراهم می گردد. در روش رنگ آميزی منفی برای تثبيت گسترش از حرارت استفاده نمی شود. 

چون در اثر حرارت، باکتری احاطه شده با کپسول از شکل طبيعی خود خارج می شود.
اين ها  هستند.  تحرک  به  قادر  شده  شناخته  باکتری های  از  نيمی  حدود  تاژه: 
طول  برابر  چند  آن  طول  معمولاًً  و  می شود  خوانده  تاژه  که  هستند  حرکتی  وسيلهٔ  دارای 
باکتری است. تاژهٔ باکتری ها ۱۴ــ۳ ميکرون طول و ۰/۰۲ ميکرون قطر دارد. تاژه ها از 
سه قسمت رشته۳، قلاب۴ و جسم پايه۵ تشکيل شده اند که پايه در غشای پلاسمايی قرار 
گرفته است (شکل ۹ــ۲). جسم پايه شامل حلقه های داخلی۶، ميله۷ و حلقه های خارجی۸ 
است. رشته های پروتئينی به طول و قطر يک سان از جنس فلاژلين ساخته شده اند. تاژهٔ 
باکتری به يک قلاب انعطاف پذير وصل است که اين قلاب نيز به پروتئين حلقوی متصل 
اين  چرخش  دارد.  قرار  باکتری  سيتوپلاسمی  غشای  خارجی  داخلی و  نيمهٔ  در  است و 

پروتئين های حلقوی باعث حرکت تاژه می شود.

                            Hook ــ٤                                Filament ــ٣                               Negative staning ــ٢                                        Slime ــ١
 ـ ٥    ـ ٦                            Basal body ـ  ـ  ٨                                       Rod ــ٧                                          Inner rings ـ Outer rings ـ

شکل ۸  ــ۲ رنگ آميزی کپسول

شکل ۹ــ۲ شکل شماتيک تاژه و اجزای آن
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يک  تاژه۱،  تک  به صورت  تاژه دار  باکتری های  در  تاژه  آرايش 
است  تاژه۴  چند  و  انتها۳  دو  در  تاژه  دو  انتها۲،  يک  در  تاژه  دسته 

(شکل های ۱۰ــ۲ و ۱۱ــ۲)

 ـ ١  ـ ٢                          Monotrichous ـ  ـ ٤                           Amphitrichous ــ٣                          Lophotrichous ـ   Pili ــ٥                    Peritrichous ـ
 ـ ٧                                               Pillin ــ٦    ـ ٨                                         Fimberia ـ Conjugation ــ١٠                      Sexual ــ٩                                      Adhesion ـ

شکل ۱۰ــ۲ آرايش تاژه در باکتری های تاژه دار به صورت شماتيک

(الف)(الف)

(ب)(ب)

(د)(د)(ج)(ج)
الف) تک تاژه       ب) يک دسته تاژه در يک انتها           ج) دو تاژه در دو انتها              د) چند تاژه

شکل ۱۱ــ۲ آرايش تاژه در باکتری های تاژه دار در زير ميکروسکوپ

تار٥: در لاتين به معنی موست و از تاژه مستقيم تر، نازک تر و کوتاه تر   
است و در عمل تحرک بی تاثٔير است. تارلولهٔ   پروتئينی توخالی است که از زير 
واحدهای پروتئينی موسوم به پيلين٦ تشکيل شده است. باکتری ها اغلب واجد 
دو نوع تار کوتاه٧ و بلند هستند. تار کوتاه (چسبنده٨) در اتصال باکتری به يک 
سطح نقش دارد. تار بلند (تار جنسی٩) که تار F هم ناميده می شود در انتقال 
يا  جنسی  ادغام  فرآيند  همان  که  ديگر،  باکتری  به  باکتری  يک  از  ژنتيکی  مادهٔ 
درآميختگی۱۰ است، دخالت دارد (شکل ۱۲ــ۲). ژن تار اغلب روی پلاسميد 
باکتری است و پلاسميدی را که واجد ژن تار است فاکتورF می نامند. باکتری 

شکل ۱۲ــ۲ تار جنسی در فرآيند درآميختگی جنسی بين دو باکتری
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واجد ژن تار را F+ يا باکتری نر١، و باکتری فاقد ژن تار را به صورت F  - يا باکتری ماده٢ نشان می دهند.
مزوزوم ها: از فرورفتگی غشای سيتوپلاسمی به درون سيتوپلاسم حاصل می شود و اغلب در محل تقسيم ديواره وجود   
دارند و در عمل تقسيم DNA و تقسيم سلولی دخالت می کنند. مزوزوم ها در باکتری های گرم مثبت به مراتب بيشتر از باکتری های گرم 

منفی ديده می شوند. مزوزوم ها در باکتری های گرم مثبت در تقسيم کروموزمی و نيز در در متابوليسم سلولی نقش دارند.
اسپور٣ (هاگ درونی): اجسامی کوچک و از نظر متابوليکی غير فعال و دارای ديواره ای ضخيم اند (شکل ۱۳ــ۲) و   
توسط غشای سيتوپلاسمی باکتری های جنس باسيلوس (مانند باسيلوس آنتراسيس٤ مولد بيماری سياه زخم) و جنس کلستريديوم (مانند 
کلستريديوم تتانی٥ مولد بيماری کزاز) ساخته می شوند. اغلب باکتری ها در محيطی بيشتر زنده می مانند که علاوه بر دارا بودن منابع 
غذايی، گرم و مرطوب باشد، در غير اين صورت از بين می روند، اما بعضی از باکتری ها در شرايط نامساعد اسپور می سازند. اسپور 
پوسته ای سخت است که در داخل ديوارهٔ باکتری تشکيل می شود. مواد سلولی باکتری در داخل اين پوسته محفوظ می ماند. اسپور 
در مقابل شرايط نامساعد محيطی بسيار مقاوم است و در محيط های خشک، محيط های دارای مواد ضد عفونی کننده و در آب جوش 
به مدت چندين ساعت زنده می ماند. محل قرار گرفتن اسپورها در درون باکتری ها متفاوت است ولی در هر گونهٔ باکتری اين محل ثابت 
است. اسپورها می توانند برای دوره های طولانی در سرمای انجماد و يا در شرايط بسيار خشک غير فعال باقی بمانند و در صورت 

مساعد شدن محيط فعال شوند.

 ـ ٢                            Male ــ١  ـ ٥                         Bacillus anthracis ــ٤                            Spore ــ٣                             Female ـ Clostridium tetani ـ

شکل ۱۳ــ۲ اسپور باکتری و اجزای آن

را  اول  گروه  پنج  می شوند.  تقسيم  منشعب  و  فنری  مارپيچی،  خميده،  دراز،  گرد،  گروه  شش  به  شکل  نظر  از  باکتری ها      
باکتری های پست و گروه ششم را باکتری های عالی گويند.

باکتری های پستباکتری های پست
اين باکتری ها تک ياخته ای هستند. اگر کروی يا بيضوی باشند، کوکوس؛ اگر ميله ای شکل يا دراز باشند، باسيل؛ اگر خميده 
ناميده   باشند،اسپيروکت  انعطاف  قابل  و  فنری  اگر  و  اسپريل  باشند،  انعطاف  غيرقابل  و  شکل  مارپيچی  چنان چه  و  ويبريون  باشند، 

می شوند (شکل ۱۴ــ۲).



٣٩

شکل ۱۴ــ۲ اشکال کوکوس، باسيل و اسپريل باکتری ها

باکتری های عالی يا رشته ایباکتری های عالی يا رشته ای
چون  و  می دهند  تشکيل  ميسليوم  و  می کنند  ايجاد  حقيقی  شاخه های  اغلب  و  غلاف دارند  بيشتر  و  مانند  رشته  باکتری ها  اين 
در  رنگدانه های مختلف است و معمولاًً  اکتينوميست ها واجد  ناميده می شوند. کلنی  اکتينوميست  تشکيلات منشعب ايجاد می کنند، 

محيط های کشت حاوی پروتئين، رنگدانه های قابل حل ارغوانی و قهوه ای رنگ ايجاد می کنند (شکل ۱۵ــ۲). 

شکل ۱۵ــ۲ رنگدانه های ايجاد شده توسط باکتری اکتينوميست بر روی محيط کشت
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مثبتی  گرم  باکتری های  اکتينوميست ها 
به  وابسته  اکتينوميستال  راستهٔ  در  که  هستند 
می گيرند.  قرار  فرم  کورينه  گروه  باکتری های 
اين باکتری ها در بافت و در محيط های کشت، 
سلول های کشيده و رشته مانند صاف يا مواج 
ميکرومتر  يک  حدود  تا  که  می نمايند  ايجاد 
يا  شاخه ای  يک  است  ممکن  و  دارند  قطر 
محيط  سطح  در  گاهی  و  باشند  شاخه ای  دو 
هوايی  ميسليوم های  مشابه  رشدی  کشت، 
شدن  قطعه  قطعه  طريق  از  رشته ها  دارند. 
شکل  دو  هر  يا  و  باسيلی  کوکسی،  اجسام  به 
اسپورهای  ۱۶ــ۲).  (شکل  می شوند  تقسيم  

حاصله ممکن است منفرد، خوشه ای يا زنجيره ای باشند و يا درون يک اسپورانژيوم توليدشوند. 
اکتينوميست ها در بافت، دانه يا گرانول گوگردی ايجاد می کنند (شکل ۱۷ــ۲)، که در  واقع ميکروکلنی ارگانيسم در بافت محسوب 
می شود. دانه های گوگردی مربوط به  آن ها به خوبی با هماتوکسيلين ــ ائوزين١، و نقره متنامين٢ رنگ آميزی می شوند. اين ارگانيسم ها 
واجد آنزيم هايی هستند که باعث مرگ باکتری ها و برخی از قارچ ها می شوند. با توجه به اين خصوصيت، در تهيهٔ آنتی بيوتيک های 
مختلف از اين ارگانيسم ها استفاده شده است. بيماری حاصله از اکتينوميست ها مزمن است و مانند ساير بيماری های باکتريايی نسبت 
به آنتی بيوتيک ها حساس و نسبت به داروهای ضدقارچی مقاوم هستند. به علت شباهت ضايعات حاصله از اکتينوميست ها با ضايعات 

قارچی، اين بيماری ها را در قسمت مربوط به بيماری های قارچی مورد مطالعه قرار می دهند.

شکل ۱۶ــ۲ انواع ميسليوم در باکتری های رشته ای

Silver metenamine ــ٢                           eosin ــ Hematoxilin ــ١

شکل ۱۷ــ۲ اجسام کوکسی و باسيلی شکل گرم مثبت اکتينوميست در يک گرانول گوگردی
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ولی  هستند  اينترون٢  و  اگزون١  فاقد  رشته ای  تک   DNA دارای  باکتر ها  هستند.  باکتر ها  آرکی  پروکاريوت ها  ديگر  دستهٔ 
و  شيميايی  ترکيب  نظر  از  اما  هستند،  باکتر ها  شبيه  ميکروسکوپی  نظر  از  باکتر ها  آرکی  دارند.  اگزون  و  اينترون  نواحی  آرکی  باکتر ها 
بالا،  دمای  محيطی٣مانند  سخت  بسيار  و  نامعمول  شرايط  در  باکتر ها  آرکی  از  بسياری  دارند.  تفاوت  هم  با  بسيار  حياتی  فعاليت های 
غلظت بالای نمک، و يا pH پايين توانايی ادامهٔ حيات دارند. عده ای از آن ها دارای فعاليت شيميايی منحصر به فردند و گاز متان از 
CO٢ و H٢ توليد می کنند. آرکی باکتر ها شامل گروه های عمدهٔ زيرند: ۱ــ متان زا٤ (در سيستم های صنعتی برای تبديل مواد زايد به 
سوخت مفيد اهميت دارند) ۲ــ احيا کنندهٔ سولفات ۳ــ نمک دوست٥ (يک نمونه از اين ميکروارگانيسم ها در بلور نمک يافت شده 

است که بيش از ۲/۳ ميليون سال عمر دارد) ۴ــ به شدت گرما دوست و احيا کنندهٔ گوگرد ۵  ــ فاقد ديوارهٔ سلولی.
در سال ۱۹۸۱ آرکی باکتر های گرما دوست٦ از چشمه های آب گرم کف اقيانوس ها به دست آمدند که قادر به رشد در حرارت 
۱۰۵ درجه سانتی گراد بودند. در فاصله ای کم تر از يک سال، ميکروبی درکف اقيانوس کشف شد که در ۲۵۰ درجه سانتی گراد رشد 
می کرد. اين درجهٔ حرارت به اندازه ای است که کاغذ را خود به خود و بدون دخالت شعله، مشتعل می سازد. قرار گرفتن يک ارگانيسم 
در دمای زياد به اين معنی که سيتوپلاسم به جوش می آيد، پروتئين ها کيفيت طبيعی خود را از دست می دهند، DNA به رشته ای جداگانه 
آرکی  مورد  در  را  امر  اين  می رود.  بين  از  سلول  نتيجه  در  می شود  ايجاد  اختلال  چربی ها  وظايف  و  ساختمان  در  و  می شود  تفکيک 
باکتر ها چگونه می توان توجيه کرد؟ بخشی از پاسخ را می توان مرتبط با عمقی دانست که اين ميکروارگانيسم زندگی می کند. آب در 
عمق ۲۵  هزار متری که محل رشد و زندگی آرکی باکتر های گرما دوست است در ۲۵۰ درجهٔ سانتی گراد هم به جوش نمی آيد و بنابراين 
سيتوپلاسم سلولی به جوش نمی آيد. در برخی از اين ميکروارگانيسم ها آنزيم هايی با عملکرد مشابه انواع باکتری ها يافت می شوند که با 
اندکی تفاوت در ساختار و توالی اسيد آمينه هايشان می توانند حرارت های بالاتری را تحمل کنند. ساختمان مولکولی غشا و نحوهٔ قرار 

گرفتن چربی های آن در ميکروارگانيسم های به شدت گرما دوست٧ به طريقی است که مقاومت آن را نسبت به حرارت زياد می کند.

قطعاتی از ژن هستند که رونوشت  آن ها توسط RNA برای ساخت پروتئين به اندامک ساخت پروتئين منتقل می شود.                               Exon ــ١
Intron ــ٢

قطعاتی از ژن های کد کننده پروتئين هستند که از RNA رونويسی شده جدا می شوند و برعکس اگزون هستند يعنی از آن ها در توليد پروتئين استفاده نمی شود.
 ـ ٣  ـ٥                           Methanogen ــ٤                                      Extreme ـ  ـ ٦                        Halophile ـ    Hyperthermophile ــ٧                   Thermopile ـ
 ـ٨  ـ ١١                       Rikettsia ــ١٠            Treponema palidumــــ٩               Mycobacterium lepra ـ Chlamydia ـ

درون  ارغوانی  رنگ  به  ريکتسيا  باکتری  اشکال  ۱۸ــ۲  شکل 
سلول ديده می شوند.

رشد در باکتری هارشد در باکتری ها
در  می کنند،  رشد  مصنوعی  کشت  در محيط  باکتری ها  اغلب 
مايکوباکتريوم لپره٨  عين حال هنوز نتوانسته اند بعضی باکتری ها مانند 
(عامل بيماری جذام) و ترپونما پاليدوم٩ (عامل بيماری سفليس) را در 
محيط مصنوعی رشد دهند. برخی ديگر از باکتری ها مثل ريکتسيا١٠ 
فقط  تراخم)  و  مقاربتی  بيماری  (عامل  کلاميديا١١  و  تيفوس)  (عامل 
درون سلول های ميزبان تکثير شده (شکل ١٨ــ٢) و در محيط کشت 

حاوی سلول رشد می کنند. 
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رشد تصاعدی و زمان تقسيم در باکتری ها رشد تصاعدی و زمان تقسيم در باکتری ها 
در شرايط مساعد از نظر مواد غذايی، دما و مواد گازی، اندازهٔ باکتری افزايش می يابد و سپس به دو سلول مشابه تقسيم می شود 
و تا وقتی که شرايط مساعد باشد، اين دو سلول می توانند مانند سلول والد رشد کنند و با همان سرعت تقسيم شوند. زمان لازم برای 
دو   برابر شدن تعداد مشخصی باکتری، زمان تقسيم ناميده می شود. بيشتر باکتری ها در فاصلهٔ ۲۰ دقيقه به حداکثر رشد خود می رسند 
و قادر به توليد مثل می شوند. تکثير باکتری ها به طور معمول از راه تقسيم دوتايی صورت می گيرد (شکل ١٩ــ٢) و چگونگی افزايش 

آن ها تابع تصاعد هندسی است.                        

            الف) در باکتری های باسيلی    ب) در باکتری های کوکسی شکل
شکل ۱۹ــ۲ تقسيم دوتايی

(ب)(ب)(الف)(الف)

در شرايط محيطی مناسب، يک باکتری بعد از بيست دقيقه به دو باکتری تبديل می شود. بيست دقيقه بعد، از آن چهار باکتری 
 ۲۴ تا  باکتری ها  تکثير  روش  اگر  می رسد.  و…   ۲۵۶  ،۱۲۸  ،۶۴  ،۳۲  ،۱۶  ،۸ به  باکتری ها  تعداد  ترتيب  همين  به  و  می آيد  وجود  به 
ساعت ادامه يابد، از يک باکتری، توده ای به وزن دو هزار تن به وجود خواهد آمد. اين چنين تعداد ياخته ها با سرعت شگفت آوری 
افزايش می يابد؛ بنابراين هر نسل دارای دو برابر تعداد ياخته های نسل پيشين است و به هنگام رشد فعال، نرخ افزايش جمعيت ميکروبی 
به صورت نمايی است. شمارهٔ باکتری ها در هر مقطعی از زمان بستگی به تعداد اوليهٔ جمعيت و شمارهٔ نسل های به وجود آمده دارد. 
اين رابطه با فرمول Bf = Bi × 2n نمايش داده می شود که در آن Bf شمارهٔ نهايی باکتری ها، Bi  تعداد اوليهٔ جمعيت و n شمارهٔ تعداد 

نسل هاست. 
طول زمـانی را کـه تعداد جمعيت دو بـرابـر مـی شود، زمـان مضاعف شدن١ گويند. تعيين زمان مضاعف با استفاده از فرمول 
مرحلهٔ   B ٔنقطه از  ياخته  شمارهٔ  که  زمانی  طول   t شدن،  مضاعف  زمان   G فرمول اين  در  می گيرد.  صورت   G = t/3.3log2(b/B)
لگاريتمی به نقطهٔ b می رسد، B جمعيت اوليه، b جمعيت پس از زمان log2t که بر مبنای log10 محاسبه می شود. ٣/٣ عامل تبديل 
log2 به log10 است. زمان مضاعف شدن معمولاً تحت شرايط ثابت فيزيکی و شيميايی برای هر باکتری ثابت است. رشد لگاريتمی 

ميکروب ها تا هنگامی ادامه خواهد يافت که مواد غذايی در محيط وجود داشته باشد و از تجمع مواد زايد و سمی حاصل از دگرگشت 
به گونه ای جلوگيری شود. در صورت برقرار نبودن شرايط فوق ميزان رشد باکتری رو به کاهش می گذارد و منحنی عمومی رشد 

دارای چهار مرحلهٔ وقفه، رشد نمايی، رشد ثابت و مرگ ايجاد خواهد شد ( نمودار ١ــ٢).       
در عمل، باکتری هايی که دارای خواص يک سانی باشند به ندرت يافت می شوند. حتی باکتری هايی که از يک سلول منشأ می گيرند 
ممکن است از نظر يک يا چند صفت با يکديگر متفاوت باشند. اين تفاوت ها نتيجهٔ تغييراتی است که به علت جهش٢ ژنی در سلول های 
باکتری پديد می آيند. اين باکتری ها جهش يافته٣، ناميده می شوند که از نظر بعضی از خواص نظير ساختمان آنتی ژن، حساسيت نسبت 
به آنتی بيوتيک ها وغيره  با ساير باکتری های مشابه اختلاف دارند. سهولت تغييرپذيری در باکتری ها مربوط به سرعت تقسيم آن هاست. 

Mutant ــ٣                                Mutation ــ٢                            Duplicated time ــ١
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زمان تقسيم يا مدت زمانی که برای توليد يک سلول جديد در باکتری ها لازم است، حدود بيست دقيقه و درمورد انسان بيست سال است. 
مثلاً يک سلول باکتری در مدت ١٨ ساعت ٥٤ نسل به وجود می آورد. درحالی که برای ايجاد همين تعداد نسل انسان بيش از يک هزار 

سال زمان لازم است. پس جهش ژنی در باکتری ها نسبت به موجودات عالی خيلی سريع و قابل ملاحظه است.

عوامل مورد نياز در رشد باکتری ها
بيشتر باکتری ها نمی توانند مانند سلول های گياهان سبز غذاسازی کنند. بنابراين بايد غذای آماده شده را از محيط خود بگيرند. 
بعضی از باکتری ها غذای خود را از مواد بی جان مانند گوشت، شير، مواد قندی و ساير فرآورده های غذايی ما و نيز از اجساد جانداران 
می گيرند. اين قبيل باکتری ها ساپروفيت هستند. باکتری های ساپروفيت يکی از علل اصلی فاسد شدن مواد غذايی هستند. اما اگر 
غذای باکتری از بدن گياه يا جانور زنده تامٔين شود، باکتری انگل خواهد بود. بيشتر بيماری های واگير را همين گروه از باکتری ها 
ايجاد می کنند. باکتری ها آنزيم های پر قدرتی می سازند که در درون سلول يا بيرون از آن می توانند ترکيبات غذايی را تجزيه کنند و مواد 

لازم برای سلول آن ها را فراهم سازند.
عناصر اصلی مورد نياز برای تغذيه باکتری ها عبارت اند از:

ــ عناصر اصلی شامل کربن، اکسيژن، هيدروژن و فسفر 
ــ عناصر جزئی شامل سولفور، پتاسيم، منيزيم، کلسيم و گليسرين 
ــ عناصر فيزيولوژيک شامل آهن، منگنز، مس، روی و آلومينيوم 

ــ فاکتورهای رشد شامل ويتامين ها، آمينواسيدها و مقداری مواد شکل يافتهٔ ديگر که برای ترکيب اسيدهای آمينه و ساير سازه ها 
به کار می روند. 

 کربن: باکتری ها برحسب نوع ترکيباتی که به صورت منبع کربن استفاده می کنند به دوگروه اصلی باکتری های اتوتروف١ (خودخوار) 

نمودار ۱ــ ۲ منحنی رشد در باکتری

Autotroph ــ١
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آمونياک،  از  را  نيتروژن  و  دی اکسيد کربن  از  را  معدنی  کربن  اتوتروف  باکتری های  می شوند.  طبقه بندی  خوار)  (ديگر  هِتروتروف١  و 
آلی  ترکيبات  به  هتروتروف  باکتری های  ندارند.  چندانی  اهميت  پزشکی  نظر  از  باکتری ها  اين  می آورند.  به دست  نيتريت ها  و  نيترات ها 

به صورت منبع اصلی کربن و انرژی نياز دارند. اغلب باکتری های مهم پزشکی هتروتروف هستند. 
 اکسيژن: باکتری ها بر حسب نياز به اکسيژن به چهار گروه طبقه بندی می شوند. 

۱ــ هوازی اجباری٢: فقط در حضور اکسيژن رشد می کنند، مانند سودوموناس آئروژينوزا٣.
۲ــ ميکروآئروفيل٤: در غلظت کم اکسيژن بهتر رشد می کنند، مانند کمپيلوباکتر ژژونی٥.

۳ــ بی هوازی اختياری٦: در حضور و در غياب اکسيژن قادر به رشدند، مانند اشرشياکلی٧ .
۴ــ بی هوازی اجباری٨: فقط در غياب اکسيژن آزاد رشد می کنند، مانند کلستريديوم تتانی.

دما: تقريباً همهٔ باکتری های بيماری زا در دمای ۳۷ درجهٔ سانتی گراد رشد بهينه  دارند. بعضی از باکتری ها که در دمای پايين   
(صفر تا ۴ درجه) و يا دمای بيش از ۳۷ درجه هم رشد می کنند، در ميکروب شناسی غذايی مهم هستند، مانند ليستريا مونوسيتوژنز٩ 
که يک عامل مسمويت غذايی است و در دمای ۴ درجهٔ سانتی گراد به آهستگی رشد می کند و يا کمپيلوباکتر ژژونی (شکل ۲۰ــ۲) که 

دمای مناسب برای رشد آن ۴۲ درجه است. 
 CO ۲: باکتری ها برای رشد CO۲ لازم دارند. مقادير مناسبCO ۲ يا در هوا وجود دارد و يا باکتری هاCO ۲ لازم را در خلال 

سوخت و ساز توليد می کنند. 
  pH: رشد بهينهٔ اکثر باکتری های بيماری زا در pH بازی خفيف بين ۷/۲ تا ۷/۶ صورت می گيرد، اما چند مورد استثنا وجود 
دارد. لاکتوباسيل اسيدوفيلوس۱۰ که در واژن زنان بالغ وجود دارد در محيط اسيدی (pH= ۴) بهتر رشد می کند. اين باکتری اسيد 
بيماری زا  باکتری های  از  بسياری  توسط  عفونت  ايجاد  از  و  می شود  واژن  ترشحات  شدن  اسيدی  باعث  که  می کند  توليد  لاکتيک 

Campilobacter jejuniــ٥             Microaerophile ــ٤                  Pseudomonas aeroginosa ــ٣                Obligate aerobe ــ٢            Heterotroph ــ١
 ـ ٦  ـ ٨               Escherichia coli ــ٧            Facultative anaerobe ـ  ـ ٩               Obligate anaerobe ـ                      Listeria monocytogenes ـ
Lactobacillus acidophilus ــ١٠

شکل ۲۰ــ۲ شکل شماتيک اکولوژی و راه های آلوده شدن با کمپيلوباکتر ژژونی
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قليايی  محيط  در  وبا  بيماری  عامل  ويبريوکلرا١  مقابل،  در  می کند.  جلوگيری  می شود  آن ها  رفتن  بين  از  باعث  اسيدی  محيط  که 
(pH= ۸/۵) بهتر رشد می کند.

بعضی از باکتری ها وقتی در وضعيت کم غذايی يا در شرايط نامطلوب قرار می گيرند، پوسته ای سخت به دور خود ترشح می کنند 
و به حالتی درمی آيند که به آن اسپور می گويند (شکل٢١ــ٢). اسپورها نسبت به شرايط نامساعد نظير دمای بالا، تشعشع و وجود مواد 
شيميايی از قبيل ضد عفونی کننده ها بسيار مقاوم هستند، به نحوی که ساعت ها در آبِ در حال جوش زنده می مانند و از بين نمی روند و 
هنگامی که در جايی قرار می گيرند که غذا، گرما و رطوبت در حد مطلوب وجود دارد به باکتری فعال تبديل می شوند و به سرعت تکثير 
می يابند. اسپورها، در پاسخ به کمبود مواد غذايی، طی فرآيند پيچيدهٔ اسپورزايی٢ تشکيل می شوند و پس از تکميل شدن ساختمان، 

مانند تخم يا سلولی گرد درون سلول سازندهٔ اسپور ظاهر می گردند.

 ـ ١  ـ ٢                            Vibrio choleraـ Vegetative ــ٣                              Sporulation ـ

شکل ۲۱ــ۲ مراحل شماتيک اسپورزايی و تبديل اسپور به سلول رويشی

اسپور بخشی ازچرخهٔ زندگی باکتری های گرم مثبت ميله ای شکل (دو جنس باسيلوس و کلستريديوم) و در واقع يک مرحلهٔ 
خفته يا غير فعال از زندگی باکتری است. اسپورزايی در باکتری ها بر خلاف آنچه در بعضی گياهان عالی ديده می شود، نوعی تکثير 
توليدمثلی نيست. زيرا هر باکتری فقط يک اسپور توليد می کند و هر اسپور به نوبهٔ خود به يک سلول رويشی٣ (باکتری فعال) تبديل 
می شود. بنابراين در گونه های مولد اسپور، مانند ساير گونه های باکتريايی، تکثير از طريق تقسيم دوتايی باکتری انجام می شود. اندازه و 
محل قرار گرفتن اسپور در داخل باکتری نيز برای تشخيص و تفکيک باکتری ها اهميت دارد. مثلاًً اسپورها می توانند در مرکز، نزديک 
به انتها و يا در انتهای ياخته قرار گيرند (شکل٢٢ــ٢). قطر اسپور می تواند بزرگ تر يا کوچک تر از خود باکتری باشد. اگر اسپور قطر 

بيشتری نسبت به ياخته رويشی داشته باشد موجب تورم يا بزرگی و تغيير شکل باکتری می شود. 
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عامل  بوتولينوم٢  کلستريديوم  علامتی)،  گاوی (شاربن  قانقاريای  مولد  پرفرنجنز١  کلستريديوم  مانند  بی هوازی  کلستريديوم های 
مسموميت غذايی يا بوتوليسم کشنده و کلستريديوم تتانی از مهم ترين باکتری های اسپور زا هستند. تمام اين کلستريديوم های اسپورزا 
سم خارجی٣ قوی توليد می کنند که اغلب کشنده هستند. قوی ترين اگزوتوکسين توسط کلستريديوم بوتولينوم توليد می شود. مصرف 
مقدار بسيار کم از مادهٔ غذايی دارای سم بوتوليسم معمولاً موجب مرگ می شود. برآورد شده است که يک بطری کوچک حاوی سم 

بوتوليسم برای کشتن تمام مردم کرهٔ زمين کافی است.

شکل ۲۲ــ۲ الف) اسپور باسيلوس آنتراسيس در مرکز
ب) اسپور کلستريديوم تتانی در انتهای سلول باکتری

(الف)(الف)

(ب)(ب)

Exotoxin ــ٣                          Cl. butolinum ــ٢                          Clostridium perferengens ــ١

شکل ۲۳ــ۲ رنگ آميزی اسپور به روش ساده

به دوطريق می توان اسپورها را زير ميکروسکوپ مشاهده نمود:
١ــ اسپور پوشش مقاومی است که در برابر نفوذ رنگ مقاومت 
صورت  به  را  اسپورها  می توان  ساده  رنگ آميزی  در  بنابراين  می کند. 
کرد  مشاهده  مولد)  (باکتری  رويشی  سلول  داخل  در  نشده  رنگ  ناحيه 

(شکل ٢٣ــ٢). 
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٢ــ اگر تعداد اسپورهای موجود کم باشد و يا اگر از 
داخل باکتری مولد خارج شوند و در گستره به صورت پراکنده 
مشاهده  قابل  گرم  يا  و  ساده  رنگ آميزی  توسط  اغلب  باشند 
نخواهند بود، در اين حالت رنگ آميزی شفرــ فولتون١ که يک 
سلول  و  آندوسپور  مشاهدهٔ  برای  است  افتراقی  رنگ آميزی 
اسپور  خود  روش  اين  از  استفاده  با  می رود.  به کار  رويشی 
رنگ می گيرد و اسپورهای آزاد به آسانی قابل رؤيت خواهند 
بود. در مشاهدهٔ ميکروسکوپی لام رنگ آميزی شده، اسپورها 
درون سلول رويشی قرمز رنگ، به صورت بخش های بيضوی 
يا کروی کوچک سبز رنگ مشاهده می شوند (شکل ٢٤ــ٢). 
در اين روش برای نفوذ رنگ اوليه (مالاشيت گرين٢) به داخل 
گرين  مالاشيت  می شود.  استفاده  حرارت  از  اسپور  پوشش 

 ـ ١  ـ ٢                            Fulton ــ Schaeffer ـ  ـ ٤                              Safranin ــ٣                             Malachite green ـ Bacillus subtilis ـ

شکل ۲۴ــ۲ رنگ آميزی اسپور به روش شفرــ فولتون

به آسانی از باکتری های مولد شسته می شود زيرا ديوارهٔ سلولی باکتری هایِ بدون اسپور بر اثر حرارت آسيب ديده و پاره شده است، 
بنابراين سلول رويشی رنگ دوم، يعنی سافرانين٣ را جذب می کند. در اين حالت اسپورها گرد و يا بيضی به رنگ سبز؛ و سلول های 

رويشی به رنگ قرمز ديده می شوند.

رنگ آميزی اسپور به روش شفر ـ فولتونرنگ آميزی اسپور به روش شفر ـ فولتون 
از يک باکتری مولد اسپور مانند باسيلوس سوبتيليس٤ گستره ای تهيه و طبق معمول آن را با حرارت تثبيت کنيد. سپس:

١ــ لام را به رنگ مالاشيت گرين (٥ گرم در ١٠٠ سی سی آب مقطر) آغشته کنيد.
٢ــ لام آغشته به رنگ را حرارت دهيد تا رنگ بخار شود. اين عمل را با وارونه کردن شعلهٔ گاز بر روی لام و عبور شعله به 
تناوب از روی رنگ انجام دهيد. وقتی که رنگ شروع به بخار شدن کرد شعله را کنار ببريد. زمانی که تبخير متوقف شد دوباره کار 
را تکرار کنيد و نگذاريد رنگ بجوشد. مدت ٣ تا ٥ دقيقه به همين ترتيب عمل کنيد و اگر مالاشيت گرين کاملاً از روی لام تبخير شد 

دوباره مقداری رنگ به لام اضافه کنيد.
٣ــ بگذاريد لام سرد شود تا نشکند. به موازات سرد شدن لام رنگ را اضافه کنيد.

٤ــ رنگ اضافی را از روی لام خالی کنيد و به مدت ٣٠ ثانيه لام را با آب بشوييد.
٥  ــ لام را روی تشتک رنگ آميزی قرار دهيد و آن را با سافرانين (٠/٥ گرم در ١٠٠ سی سی آب مقطر) آغشته کنيد و بگذاريد 

يک دقيقه بماند.
٦ــ رنگ اضافه را خالی کنيد و لام را بشوييد.

٧ــ لام را در هوا خشک کنيد.
٨  ــ لام رنگ آميزی شده را که بر روی آن يک قطره روغن سدر ريخته ايد توسط عدسی ١٠٠ در زير ميکروسکوپ مشاهده 

کنيد.


