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باکتری های ۹ويروس ها و باکتری ها
استرپتوکوکوس

(* ۱۰۲۰۰)

باشد.  «استرپتوکوکوس»  باکتری  نوعی  با  گلو  بافت های  عفونت  اثر  در  است  ممکن  گلو درد 
از  ژنتيک  مهندسی  آزمايشگاه های  در  امروزه  اما  زايند،  بيماری  ويروس ها  و  باکتری ها  بعضی  اگرچه 
ويروس ها و باکتری ها به فراوانی استفاده می شود. باکتری ها امروزه منبع مهم توليدکنندهٔ غذا، دارو و 

بعضی محصولات صنعتی به شمار می روند.

پيش نيازها
پيش از مطالعهٔ اين فصل بايد بتوانيد :
  ويژگی های جانداران را شرح دهيد،

  ويژگی های پروکاريوت ها را فهرست کنيد،
  DNA را با RNA مقايسه کنيد.
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  ۱  ويروس ها

آيا ويروس زنده است؟
در کتاب علوم زيستی و بهداشت سال اول دبيرستان، با ويژگی های جانداران آشنا شديم. آموختيم 
که همهٔ جانداران از سلول ساخته شده اند و فعاليت هر سلول تحت کنترل اطلاعاتی است که در مادهٔ 
وراثتی آن ذخيره شده است. هم چنين دانستيم که جانداران قادر به رشد و توليدمثل اند. کوچک ترين 

جانداری که اين ويژگی ها را دارد، باکتری است. 
ويروس، قطعه ای از نوکلئيک اسيد است که درون پوششی از پروتئين قرار دارد. ويروس ها 
قابل  الکترونی  ميکروسکوپ  با  فقط  ويروس ها  بيش تر  ۱ــ۹).  کوچک ترند (شکل  بسيار  باکتری ها  از 
و  ميزبان  سلول  کردن  آلوده  با  و  می شوند  سلول ها  وارد  مثل  توليد  برای  همگی  ويروس ها  مشاهده اند. 
استفاده از امکانات آن، توليدمثل می کنند. منظور از «آلوده کردن»، وارد شدن ويروس يا مادهٔ ژنتيک 
زنده  را  آنها  زيست شناسان  ندارند،  را  حيات  ويژگی های  همهٔ  ويروس ها  است.چون  سلول  به درون  آن 
نمی شمارند. ويروس ها رشد نمی کنند، هومئوستازی (حالت پايدار) ندارند و متابوليسمی درون آنها رخ 
نمی دهد؛ اما در بسياری از جانداران باعث بروز بيماری می شوند و بنابراين تأثير مهمی بر دنيای زنده 

برجای می گذارند.

شکل ۱ــ۹ــ ويروس آنفلوآنزا. اگر ۱۰۰   
ويروس آنفلوآنزا در کنار يکديگر قرار بگيرند، 

طول آنها برابر طول يک باکتری می شود.
 ۲μm
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ويروس ها شکل های مختلف دارند.
پوشش پروتئينی ويروس، کپسيد نام دارد. درون کپسيد ممکن است DNA يا RNA وجود 
 ۱(HIV) دار می توان به ويروس نقص ايمنی اکتسابی RNA داشته باشد (اما نه هر دو). از ويروس های
که باعث ايدز می شود، ويروس آنفلوآنزا و ويروس هاری اشاره کرد. از ويروس های DNA دار می توان 
ويروس آبله مرغان و زگيل را نام برد. بسياری از ويروس ها، نظير ويروس آنفلوآنـزا که در شکل ۲ــ۹ 

Human Immunodeficiency Virus ــ ۱

(۱۲۵۰۰۰*) موزاييک تنباکو (مارپيچی)

(۲۰۲۵۰۰*) آنفلوآنزا (پوشش دار)

(۱۳۵۰۰۰*)آدنو ويروس (چند وجهی)

کپسيد

نوکلئيک اسيد

پوشش

ويروس  ويروس.  ساختار  ۲ــ۹ــ  شکل 
وجهی  چند  يا  مارپيچی،  کروی،  است  ممکن 

باشد. بعضی از ويروس ها پوشش هم دارند.
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پوشش،  می کند.  احاطه  را  کپسيد  و  می شود  ناميده  پوشش  که  دارند  غشايی  است،  شده  داده  نشان 
ويروس را در ورود به سلول ياری می کند و از پروتئين، ليپيد و گليکو پروتئين ساخته شده است. اين 
مولکول ها از سلول ميزبان قبلی تأمين شده اند. بعضی از ويروس ها ممکن است آنزيم های مخصوصی 

نيز همراه داشته باشند.
بيشتر ويروس ها به يکی از اين دو شکل اند: مارپيچی يا چند وجهی. ويروس های مارپيچی شکل، 
مثل TMV، ظاهری ميله مانند دارند و پروتئين های سازندهٔ کپسيد آنها مارپيچ وار اطراف نوکلئيک اسيد 
را فراگرفته اند. ويروس چندوجهی، مانند آدنوويروس وجوه متعددی دارد و کروی به نظر می رسد. در بيشتر 
ويروس های چند وجهی، کپسيد از ۲۰ وجه مثلثی شکل تشکيل شده است. اين شکل، کارآمدترين شکل 

کپسيد، برای گنجاندن ژنوم ويروس است (شکل ۲ــ۹).
ساختار  باکتريوفاژها  می شوند.  ناميده  باکتريوفاژ  می کنند،  آلوده  را  باکتری ها  که  ويروس هايی 
پيچيده ای دارند. کپسيد آنها چند  وجهی است و يک دم مارپيچی به آن متصل است. مولکول طويل  

نوکلئيک اسيد آن قدر پيچ و تاب خورده است که توانسته درون کپسيد چندوجهی آ ن ها جای بگيرد.

شکل ۳ــ۹ــ باکتريوفاژهايی که يک باکتری را آلوده 
کرده اند. ابتدا باکتريوفاژها به باکتری متصل می شوند بعد 
و  می کنند  تزريق  سلول  درون  به  را  خود  اسيد  نوکلئيک 

سرانجام سلول را وادار می کنند ويروس را تکثير کند.

ويروس ها درون سلول های زنده همانندسازی می کنند.
ويروس ها آنزيم های لازم برای متابوليسم و نيز ساختارهای لازم برای پروتئين سازی را ندارند. 
بنابراين مجبورند برای همانندسازی به سلول های زنده (سلول های ميزبان) متکی شوند. بنابراين قبل از 

آن که ويروس بتواند همانندسازی کند، بايد سلول زنده ای را آلوده کرده باشد.
ويروس ها، سلول ها را از راه های گوناگون آلوده می کنند. باکتريوفاژها ديوارهٔ سلولی باکتری را 
سوراخ و بعد نوکلئيک اسيد خود را به درون آن تزريق می کنند. ويروس های گياهی، مثل TMV، از 
طريق شکاف های کوچکی که در ديوارهٔ سلولی ايجاد شده است، به سلول وارد می شوند. ويروس های 
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جانوری از طريق آندوسيتوز به سلول وارد می شوند.
می کنند.  آغاز  را  خود  همانندسازی  سلول ها  درون  که  می شود  آشکار  وقتی  ويروس ها  زيان 
ورود ويروس به درون سلول به خودی خود مضر نيست، اما بعد از چند   صد مرتبه همانندسازی، تعداد 
ويروس ها آن قدر زياد می شود که سلول می ترکد و از بين می رود. آسيب سلول ها ممکن است درنهايت 
به آسيب اندام ها منجر شود به شرطی که تعداد بافت هايی که از بين می روند، برای از کار افتادن يک 

اندام کافی باشد. 
و  می کند  همانندسازی  به  شروع  کرد،  آلوده  را  سلولی  که  آن  از  بعد  بلافاصله  ويروس  گاهی 
ويروس های جديدی را می سازد. به اين مسير، چرخۀ ليتيک می گوييم. اما گاهی ويروس تا مدتی درون 

سلول باقی می ماند و همانندسازی نمی کند. اين مسير را چرخۀ ليزوژنی می ناميم.
چرخۀ ليتيک: مراحل آلوده سازی سلول، همانندسازی ويروس همراه با تخريب سلول را 
چرخۀ ليتيک می ناميم. ژن های ويروسی، بعد از آن که وارد سلول شدند، امکانات سلول ميزبان را در 
اختيار می گيرند و به توليد ژن های ويروسی و نيز پروتئين های ويروسی، مثل کپسيد می پردازند. سپس 
ـ با آرايش مخصوصی کنار هم قرار  ـ درواقع نوکلئيک اسيد ويروس ـ پروتئين ها و ژن های ويروسی ـ

می گيرند و ويروس کامل را پديد می آورند. اين چرخه در شکل ۴ــ۹ نشان داده شده است.

شکل ۴ــ۹ــ همانندسازی ويروس در باکتری. ويروس ها در باکتری ها می توانند از طريق چرخهٔ ليتيک يا ليزوژنی همانندسازی کنند.

۴ ۲

۳ ۳

۴

۵

ويروسی وارد   DNA
يا  ليتيک  خۀ  چر
می شود. ليزوژنيک 

ويروس های جديد 
ساخته می شوند.

ويروس به سلول ميزبان
  DNA متصل می شود و     

         خود را درون سلول 
            تزريق می کند.

و  می ترکد  ميزبان  سلول 
ويروس ها آزاد می شوند.

کروموزوم باکتری است  ممکن  ويروس  پروــ 
وارد چرخۀ ليتيک شود.

چرخۀ ليتيکچرخۀ ليزوژنی

 DNA به  ويروس   DNA
ميزبان متصل می شود.

سلول های 
فراوانی توليد 

می شود

سلول ميزبان 
به طور طبيعی 
تقسيم می شود.

۱
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چرخۀ ليزوژنی: گاهی ويروس ها بعد از آن که سلولی را آلوده کردند، تا مدتی درون سلول ميزبان 
ويروسی  ذرات  توليد  به  آن که  به جای  ويروسی  ژن های  نمی سازند.  جديدی  ويروس  اما  باقی می مانند، 
جديد بپردازند، خود را درون کروموزوم ميزبان جای می دهند. در اين حالت به آنها پروــ ويروس۱ 
گفته می شود. با هر بار تقسيم سلول، پروــ ويروس نيز تقسيم می شود و درنتيجه سلول های حاصل نيز 
به ويروس آلوده اند. در اين چرخه، که چرخۀ ليزوژنی نام دارد، ژنوم ويروسی همانندسازی می کند، 
بدون آن که سلول ميزبان تخريب شود (شکل ۴ــ۹). در بعضی از ويروس های ليزوژنی، بروز تغيير در 
محيط ممکن است سبب شود تا پروــ ويروس چرخهٔ ليتيک را آغاز کند. بديهی است در اين صورت 

سلول ميزبان تخريب می شود. 
ميزبان  سلول  که  کنند  همانندسازی  آهسته  آن قدر  می توانند  ويروس ها  جانوری،  سلول های  در 
ويروس مولد تبخال آدمی، در اعصاب صورت پنهان می شود. وقتی شرايط بدن  تخريب نشود. مثلاً 
برای فعاليت ويروس مناسب شد، مثلاً وقتی که در فشار روحی هستيم يا تب می کنيم، ويروس موجب 

آسيب بافتی می شود و ما آن را به صورت تبخال مشاهده می کنيم.
ويروس ها ميزبان های ويژه دارند: مثلاً TMV گياه تنباکو و گياهان خويشاوند آن را آلوده 
می کند و نمی تواند جانوران را آلوده کند. براساس فرضيه ای علت اين ويژگی به منشأ ويروس ها برمی گردد. 
طرفداران اين فرضيه بر اين باورند که ويروس ها هنگامی پديد آمدند که قطعاتی از نوکلئيک اسيد سلول ها 

به خارج از سلول راه پيدا کردند.
HIV می تواند در سلول های انسان همانندسازی کند: نشانگان نقص ايمنی اکتسابی (ايدز) 
نوعی بيماری است که در آن فرد توانايی دفاع عليه عوامل بيماری زا را از دست می دهد و به    عفونت هايی 

مبتلا می شود که معمولاً در افراد سالم رخ نمی دهند.
بنابراين،  ندهند.  نشان  را  ايدز  علايم  سال ها  تا  است  ممکن  شده اند  آلوده   HIV با که  افرادی 
فردی که با HIV آلوده شده است احساس تندرستی می کند و همين امر موجب انتشار ويروس از او 

به ديگران می شود.
HIV طی تماس های عادی روزمره از فرد آلوده به فرد سالم منتقل نمی شود. HIV در مايعات 
بدن (مثل مايع محتوی اسپرم، مايع واژينال و خون) يافت می شود. بنابراين از طريق روابط جنسی، تزريق 
با سوزن آلوده يا انتقال خون، از فرد آلوده به فرد سالم منتقل می شود. همچنين طی دوران بارداری يا 

شيردهی، HIV از مادر به کودک منتقل می شود.
Provirus ــ ۱
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پوشش

RNA

رونوشت بردار معکوس

گليکوپروتئين

کپسيد

بيش تر بدانيد
ويروس ايدز در نمای نزديک

 (HIV ) نام: ويروس نقص ايمنی اکتسابی آدمی  
۱۲۵   nm:اندازه  

  زيستگاه: درون گلبول های سفيد انسان

ويژگی ها
پروتئين های ويروسی: گليکو پروتئين ها در پوشش HIV جای گرفته اند. اين مولکول ها، 

ويروس را قادر می سازند که گلبول های سفيد آدمی را شناسايی کند و به درون آنها وارد شود.
پوشش: پوشش خارجی از يک لايهٔ دوگانهٔ ليپيدی، که از غشای سلول های ميزبان مشتق شده 

است، تشکيل می شود. زير پوشش، لايه ای پروتئينی به نام کپسيد قرار دارد.
مادۀ ژنتيک: ژنوم HIV از دو مولکول RNA تک رشته ای، به طول ۹۰۰۰ نوکلئوتيد، ساخته 

شده و حاوی ۹ ژن است. ۳ ژن از اين ۹ ژن در ديگر ويروس ها نيز يافت می شود.
همانندسازی: HIV به آنزيم رونوشت بردار معکوس۱ مجهز شده است. درون سلول، 
اين آنزيم از RNA ويروس، مولکول DNA می سازد. سپس با استفاده از دستگاه پروتئين سازی سلول، 
به توليد هزاران ويروس جديد می پردازد. ويروس های توليد شده از طريق جوانه زدن يا ترکاندن سلول، 

از آن خارج می شوند.
Reverse transcriptase ــ۱
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پريون ها و ويروئيدها: در سال ۱۹۸۲، استانلی پروزينر۱، ذرات عفونی جديدی را کشف کرد. 
اين ذرات که پريون نام دارند از پروتئين ساخته شده اند و نوکلئيک اسيد ندارند. بيماری زايی پريون ها 
بر پايهٔ تغيير شکل پروتئين ها استوار است. شکل و ساختار پريونی که باعث بيماری می شود، به   گونه ای 
تغيير می کند که قادر به کار نيست و بنابراين بيماری زاست. اين پريون می تواند بر اثر تماس با پريونی که 

به طور طبيعی در بدن وجود دارد، شکل آن را نيز تغيير دهد و آن را به پريون بيماری زا تبديل کند.
که  دريافتند  دانشمندان  بعد،  شدند.  داده  نسبت  گوسفندی  بيماری  يک  به  بار  اولين  پريون ها 
عامل بيماری های جنون گاوی نيز پريون است. اگر کسی از گوشت آلوده به پريون بيماری زا بخورد، 

بيمار می شود.
ويروئيد تک رشته ای از RNA است که کپسيد ندارد. ويروئيدها از عوامل مهم بيماری زايی 

در گياهان اند. 

خودآزمايی

۱ــ ويژگی های ويروس ها را با جانداران مقايسه کنيد.
۲ــ آزمايش استنلی را روی TMV توضيح دهيد.

۳ــ اجزای مختلف ويروس را نام ببريد.
۴ــ مراحل همانندسازی ويروس را فهرست وار بيان کنيد.

تفکر نقادانه
در مورد اين گفته بحث کنيد: «ويروس هايی مانند HIV جديد هستند».

Stanley Prusiner ــ ۱
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  ۲  باکتری ها

ساختار باکتری ها از ساختار يوکاريوت ها ساده تر است.
باکتری ها حداقل در هفت مورد با يوکاريوت ها تفاوت دارند.

۱ــ هسته: باکتری ها پروکاريوت اند و برخلاف يوکاريوت ها مادهٔ وراثتی آنها درون هسته سازمان 
نيافته است. 

۲ــ اندازۀ سلول: بيش تر باکتری ها در حدود ۱µm  قطر دارند. سلول های يوکاريوتی به طور 
متوسط ۱۰ برابر بزرگ تر از باکتری ها هستند.

بيش تر بدانيد

بزرگ ترين باکتری چه اندازه است؟
در سال ۱۹۹۹ دانشمندان اعلام کردند که موفق به کشف نوعی باکتری شده اند که بزرگترين 
باکتری کشف شده تا آن زمان است. اين باکتری که تيومارگاريتا ناميبين سيس۱ نام دارد، در ناميبيا 

يافت شده و  ۰/۵mm قطر دارد.

پرسلولی بودن: باکتری ها تک سلولی اند. گاهی بعضی از باکتری ها به هم می چسبند و  ۳ــ 
ناميد، چون  ساختارهايی را پرسلولی  مانندی را پديد می آورند. اما نمی توان چنين  ساختارهای رشته 

برخلاف جانداران پرسلولی واقعی سيتوپلاسم آنها ارتباط مستقيمی با يکديگر ندارد.
کروموزوم  اما  است،  شده  تشکيل  حلقوی   DNA از  باکتری  کروموزوم  کروموزوم:  ۴ــ 

يوکاريوتی حاوی DNAای خطی است که پروتئين هايی به آن متصل است.
ـ توليدمثل: باکتری ها از طريق تقسيم دوتايی توليدمثل می کنند، اما سلول های يوکاريوتی به  ۵ ـ
سبب داشتن هسته توليدمثل پيچيده تری دارند. توليدمثل اين سلول ها هم تقسيم هسته را شامل می شود 

و هم تقسيم سيتوپلاسم را.
ـ تاژک و پيلی: تاژک باکتری ساختار ساده ای دارد و از يک تار پروتئين تشکيل شده است  ۶ ـ

Thiomargarita namibiensis ــ 1
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که با حرکات خود، باکتری را به جلو می راند. بعضی از باکتری ها برآمدگی های کوتاه تر، اما ضخيم تری 
بچسبد (شکل  سلول ها  ديگر  مختلف يا  سطوح  کمک می کند که به  باکتری  دارند. پيلی به  پيلی  نام  به 
۵ــ۹) و باکتری ها را قادر می سازد تا مادهٔ ژنتيک خود را طی فرايندی به نام هم  يوغی۱ مبادله کنند. در 
پروکاريوت ها، پيلی يک باکتری به باکتری ديگر می چسبد و مادهٔ ژنتيک، از باکتری دارای پيلی به باکتری 
بدون پيلی منتقل می شود. هم يوغی به باکتری ها امکان می دهد تا ژن های مقاومت به آنتی بيوتيک ها را 

از سرده ای به سردهٔ ديگر منتشر کنند.
۷ــ گوناگونی متابوليسمی: باکتری ها توانايی های متابوليسمی متعددی دارند که يوکاريوت ها 
از آنها بی بهره اند. مثلاً باکتری ها قادر به انجام چند نوع فرايند بی  هوازی و هوازی هستند، حال آن که 

يوکاريوت ها عمدتاً جاندارانی هوازی اند.

ساختار سلول باکتری منحصر به فرد است.
سلول باکتری معمولاً به يکی از اين سه شکل اصلی ديده می شود (شکل ۶ ــ ۹): باسيلوس، 
که ميله ای شکل است، کوکوس که کروی شکل است و اسپيريليوم که مارپيچی است. تعداد اندکی 
از انواع باکتری ها می توانند به يک ديگر متصل شوند و ساختارهايی رشته ای پديد آورند. اگر اجتماع 
باکتری ها به صورت رشته ای باشد، آنها را با پيشوند استرپتو و اگر به   صورت خوشه ای باشد، آنها را 

با پيشوند استافيلو مشخص می کنند.

Conjugation ــ ۱

شکل ۵ ــ۹ــ تاژک و پيلی. باکتری ها با 
داشتن تاژک می توانند حرکت کنند و با داشتن 

پيلی می توانند به سطوح مختلف بچسبند.
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باکتری ها را براساس نوع ديوارهٔ سلولی آنها به دو گـروه تـقسيم می کنند: گـرم۱ ــ مثبت و گرم  ــ 
تشخيص  يک ديگر  از  می دهند،  گرَم  رنگ آميزی  روش  به  که  پاسخی  برپايهٔ  را  گروه  دو  اين  منفی. 

می دهند.
رنگ آميزی گرم در پزشکی از اهميت فراوان برخوردار است، چون باکتری های گرم ــ مثبت و 

گرم ــ منفی با آنتی بيوتيک های متفاوتی نابود می شوند.
زياد،  دمای  و  خشکی  غذايی،  مواد  کمبود  جمله  از  سخت،  شرايط  در  وقتی  باکتری ها  بعضی 
قرار می گيرند، ديوارهٔ ضخيمی دور تا دور کروموزوم خود می سازند. اين ساختار، که اندوسپور نام 
به  نسبت  اندوسپور  است.  داده  جای  خود  در  نيز  سيتوپلاسم  کمی  مقدار  کروموزوم،  بر  علاوه  دارد، 
تنش های محيطی مقاوم است و می تواند سال ها بعد از تشکيل، رويش خود را از سر گيرد و باکتری 

فعالی توليد کند. 

بيش تر بدانيد

واکنش گرَم
دربارهٔ  پزشک  که  مواردی  اولين  از  يکی  می شويم،  بيمار  باکتريايی  عفونت  يک  با  وقتی 
باکتری مسبب بيماری می خواهد بداند، واکنش گرَم آنهاست. دانستن واکنش گِـرَم مهم است، چون 

حساسيت باکتری های گرم ــ مثبت و گرم ــ منفی نسبت به آنتی بيوتيک ها متفاوت است.

۱ ــ  به افتخار Christian Gram ابداع کنندهٔ اين روش رنگ آميزی.

باسيلوس (ميله ای شکل)

شکل ۶ ــ۹ــ شکل های باکتری ها. باکتری ها معمولاً به يکی از سه شکل بالا هستند.

کوکوس (کروی شکل)اسپيريليوم (مارپيچی شکل)
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اختلاف باکتری های گرم ــ منفی و گرم ــ مثبت در اين است که باکتری های گرم ــ مثبت نسبت 
به باکتری های گرم ــ منفی، لايهٔ پپتيدوگليکانی ضخيم تری دارند.

رنگ آميزی گرم چگونه انجام می شود؟
باکتری ها ابتدا با رنگ ويوله (بنفش) رنگ آميزی می شوند و سپس برای نگه داشتن رنگ در 
سلول ها، يک محلول يدی اضافه می شود. بعد سلول ها با الکل شسته می شوند. الکل، رنگ ويوله را 
از باکتری هايی که نمی توانند رنگ را نگه دارند، می شويد. سپس باکتری ها با يک رنگ صورتی روشن 
رنگ آميزی می شوند. باکتری های گرم ــ مثبت نسبت به رنگ بری با الکل مقاوم اند و رنگ بنفش را 
نگه می دارند. باکتری های گرم منفی نمی توانند اين رنگ را نگه دارند و صورتی رنگ می شوند. اين 

اختلافات در شکل بالا نشان داده شده است.
در نتيجهٔ رنگ آميزی گرم، پزشک می تواند آنتی بيوتيک مؤثرتری را عليه باکتری مسبب بيماری 

تشخيص دهد.

باکتری ها برحسب شيوۀ کسب انرژی نيز گروه بندی می شوند.
 باکتری ها در زيستگاه های بسيار متعدد و گوناگون زندگی می کنند و هر جا که يافت شوند از نظر 

بوم شناسی، نقشی کليدی در زيستگاه خود برعهده دارند.
گروه بندی باکتری ها براساس شيوهٔ به دست آوردن غذا به ما کمک می کند تا گوناگونی باکتری ها 

را بهتر درک کنيم. باکتری ها را می توان برحسب روابط تبارزايی آنها نيز گروه بندی کرد.
باکتری های فتوسنتزکننده: بخش مهمی از فتوسنتزی که در دنيای زنده رخ می دهد، باکتری ها 

*  ۱۳۲۵ *  ۱۳۲۵ 
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تقسيم  عمده  گروه  چهار  به  فتوسنتزی  رنگيزهٔ  نوع  براساس  فتوسنتزکننده  باکتری های  می دهند.  انجام 
می شوند. باکتری های غيرگوگردی ارغوانی، باکتری های گوگردی سبز، باکتری های گوگردی ارغوانی و 
سيانوباکتری ها. باکتری های گوگردی سبز و باکتری های گوگردی ارغوانی در محيط های بی هوازی (بدون 
اکسيژن) رشد می کنند. اين باکتری ها نمی توانند از آب، به عنوان منبع الکترون برای فتوسنتز استفاده کنند و 
به جای آن از ترکيبات گوگردی، مثل هيدروژن سولفيد (H۲S) ، سود می جويند. باکتری های غيرگوگردی 
استفاده  الکترون  منبع  به عنوان  کربوهيدرات ها،  و  اسيدها  مثل  آلی  ترکيبات  از  فتوسنتز  برای  ارغوانی 
می کنند. سيانوباکتری ها از اهميت ويژه ای برخوردارند. به ياد بياوريم که اکسيژن موجود در جو زمين، 
به وسيلهٔ سيانوباکتری ها ساخته شده است. سيانوباکتری ها غالباً به يک ديگر می چسبند و رشته هايی پديد 
می آورند. هر رشته زنجيره ای از سلول هاست که در کپسول ژله مانند پيوسته ای جای گرفته اند. بسياری 

از سيانوباکتری ها، از قبيل آنابنا۱ می توانند نيتروژن را تثبيت کنند (شکل ۷ــ۹).

باکتری های شيميواتوتروف
باکتری های شيميواتوتروف انرژی خود را از طريق برداشتن الکترون ها از مولکول های غيرآلی، 
مانند آمونياک ( NH۳)، هيدروژن سولفيد (H۲S ) به دست می آورند. باکتری های شيميواتوتروفی که در 
خاک زندگی می کنند، مثل نيتروزوموناس۲ و نيتروباکتر۳ از نظر کشاورزی و حفظ محيط بسيار حائز 
اهميت اند، چون نقش شوره گذاری را در چرخهٔ نيتروژن برعهده دارند. چنان که می دانيد، شوره گذاری 
رايج ترين  نيترات،  می شود.  تبديل  نيترات  به  اکسيداسيون  به وسيلهٔ  آمونياک  آن  طی  که  است  فرايندی 

شکل نيتروژن است که گياهان از آن استفاده می کنند.

شکل ۷ــ۹ــ باکتری های فتوسنتزکننده. آنابنا، يک 
سيانوباکتری فتوسنتزکننده است. همان طور که در شکل 
می بينيد، سلول ها به يکديگر چسبيده اند و ساختاری رشته 
رنگ  نارنجی  سلول  دو  درون  کرده اند.  ايجاد  را  مانند 

بزرگی که در شکل می بينيد تثبيت نيتروژن رخ می دهد.

Anabaena ــ۱ Nitrosomonas ــ۲ Nitrobacter ــ۳



217

باکتری های هتروتروف
است  شده  ساخته  ديگر  جانداران  به وسيلهٔ  که  غذايی  از  يعنی  هتروتروف اند،  باکتری ها  بيش تر 
زنده اند.  دنيای  اصلی  تجزيه کنندگان  از  قارچ ها،  با  همراه  هتروتروف،  باکتری های  می کنند.  تغذيه 
تجزيه کنندگان، پيکر موجودات مرده را تجزيه می کنند و مواد غذايی آن را در دسترس ساير جانداران 
قرار می دهند. بيشتر بويی که از خاک استشمام می شود ناشی از باکتری های هتروتروف است. بيشتر 
باکتری ها هوازی هستند و در حضور اکسيژن زندگی می کنند؛ بعضی ديگر می توانند در حضور يا 

در نبودِ اکسيژن زندگی کنند.
فعاليت های باکتری های هتروتروف، ممکن است برای انسان مفيد يا مضر باشد. مثلاً بيش از نيمی 
از آنتی بيوتيک هايی که در اختيار داريم به وسيلهٔ گونه های متعددی از استرپتومايسز۱ ساخته می شوند. 

استرپتومايسز، نوعی باکتری رشته ای است که در خاک يافت می شود.
از سوی ديگر، يکی از گونه های استافيلوکوکوس می تواند با ترشح سّم خود به درون مواد  غذايی 
خورده اند.  را  استافيلوکوکوس  به  آلوده  غذای  که  افرادی  شود  در  اسهال  و  استفراغ  تهوع،  باعث 
در  ريزوبيوم ها، مهم ترين جانداران تثبيت کنندهٔ نيتروژن اند. اين باکتری ها، که هتروتروف اند، معمولاً 
غده های روی ريشهٔ گياهان (مانند سويا، لوبيا، بادام زمينی، يونجه و شبدر) زندگی می کنند (شکل ۸   ــ۹). 
ريزوبيوم ها در تثبيت نيتروژن استفاده مهمی می کنند. آنان هر چند     سال يک بار  کشاورزان از توانايی 

در زمين های کشاورزی خود گياهانی از خانواده 
ترکيبات  از  را  خاک  تا  می کارند  را  پروانه واران 

نيتروژن دار دوباره غنی سازند.

شکل ۸ ــ۹ــ باکتری های تثبيت کنندۀ نيتروژن. باکتری های 
از  گونه ای  حاوی  لوبيا،  اين  ريشهٔ  روی  غده های  در  موجود 

باکتری های تثبيت کنندهٔ نيتروژن، متعلق به سردهٔ ريزوبيوم هستند.

Streptomyces ــ۱
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بيش تر بدانيد

اشريشيا کُلای در نمای نزديک
Escherichia coli نام علمی: اشريشياکُلای  

۱µm  اندازه: تا  
  زيستگاه: رودهٔ بسياری از پستانداران

  روش تغذيه: هتروتروفی

DNA
ديوارۀ سلولی

 تاژک

پيلی

غشای خارجی

ويژگی ها
ساختار سلولی: اشريشياکلای، سلولی پروکاريوتی است. ديوارهٔ سلولی سختی دارد که از 
پپتيدوگليکان ساخته شده است. روی پپتيدوگليکان، غشای خارجی قرار گرفته که متشکل از ليپيد و 

پلی ساکاريد است. ِا.کلای، يوباکتری گرم ــ منفی است.
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مادۀ ژنتيک
DNA  ِا.کلای مانند DNA تمام باکتری ها، مولکولی حلقوی است که در حدود ۵۰۰۰ ژن 
 DNA همانندسازی می کند و دو مولکول DNA ،را در خود جای داده است. قبل از تقسيم سلولی

يکسان پديد می آورد.

تحرک
ِا.کلای به کمک تاژک های باريکی که دارد، خود را در محيط به جلو پيش می برد.

توليدمثل
بيشتر باکتری ها با تقسيم دوتايی توليدمثل می کنند. در تقسيم دوتايی يک سلول به دو سلول 

جديد يکسان تقسيم می شود. ِا.کلای می تواند تقريباً در هر ۲۰ دقيقه يک بار تقسيم شود.

چسبندگی
ِا.کلای مانند بسياری از باکتری های گرم ــ منفی پيلی دارد. پيلی، برآمدگی های کوتاه، باريک 
و مو مانندی است که در سطح باکتری يافت می شود. پيلی دو کار مهم را برعهده دارد. اول، چسبيدن 
به سطوح مختلف مثل سطح جدار روده و دوم، اتصال دو سلول باکتری به يک ديگر قبل از فرايند هم 

يوغی است.

باکتری ها به دو روش اساسی بيماری ايجاد می کنند.
باکتری ها ممکن است از ميزبان خود به عنوان منبع غذا استفاده کنند: باکتری های هتروتروف، 
غذای خود را از طريق ترشح آنزيم های گوارشی و تجزيهٔ مواد آلی موجود در محيط به دست می آورند. اگر 
محيط زيست باکتری ها گلو يا شش های شما باشد، تغذيهٔ باکتری ها نتايج خطرناکی در پی خواهد داشت. 
شش است، توسط مايکوباکتريوم توبرکلوسيز۱ ايجاد می شود. سل،  مثلاً سل، که يکی از بيماری هایُ 
روزگاری از شايع ترين علل مرگ ومير بود. در بيشتر موارد، عفونت از طريق تنفس قطره های ريز آلوده به 

باکتری منتقل می شود. اگر سل درمان نشود، ممکن است منجر به مرگ شود.
همهٔ باکتری های بيماری زا کشنده نيستند. مثلاً بعضی از باکتری ها عارضه هايی را سبب می شوند 

Mycobacterium tuberculosis ــ1 
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که ما به طور روزمره ممکن است با آنها برخورد کنيم، مثل جوش صورت. جوش صورت در ۸۵ درصد 
نوجوانان يافت می شود. بعضی باکتری ها، مثل پروپيونی  باکتريوم آکنس۱، در غده های چربی موجود 
در پوست رشد می کنند. اين باکتری ها، نوع خاصی از مواد چربی را که در اين غده ها توليد می شوند، 
متابوليزه می کنند. طی بلوغ، غده های چربی، مقدار بيشتری چربی توليد می کنند. بنابراين تعداد باکتری ها 
به مقدار بسيار زيادی افزايش می يابد. در نتيجه منافذی که چربی با عبور از آنها به سطح پوست ترشح 

می شود، مسدود می گردند و بنابراين چربی در پوست تجمع می يابد و به اين ترتيب جوش پديد می آيد.

توکسين های باکتريايی
که  ــ  شيميايی  مواد  اين  است.  شيميايی  ترکيبات  ترشح  باکتری ها،  بيماری زايی  روش  دومين 
ممکن است به درون  توکسين ها  هستند.  يوکاريوتی سمّی  ناميده می شوند ــ برای سلول های  توکسين 
کورينه  باکتريوم ديفتريا۲، که گرم مثبت است و  بدن فرد يا غذای آلوده به باکتری ترشح شوند. مثلاً 
باعث بيماری ديفتری می شود، در گلو رشد می کند، اما توکسين آن بر قلب، اعصاب، کبد و کليه ها اثر 
می کند. ديگر باکتری ها، مثل باکتری های گرم منفی، نوعی توکسين را که اندوتوکسين نام دارد ترشح 

می کنند. اندوتوکسين باعث تب، درد عضلانی و لرز می شود.
وقتی باکتری ها در غذا رشد و توکسين ترشح می کنند، توکسين های توليد شده ممکن است در 
افرادی که از آن غذا می خورند، بيماری ايجاد کنند. اين نوع بيماری را مسموميت می نامند. مثلاً 
استافيلوکوکوس اورئوس۳ شايع ترين نوع مسموميت غذايی را باعث می شود. از علايم آن می توان 

به حالت تهوع، استفراغ و اسهال اشاره کرد. اين نوع مسموميت، به ندرت مرگ آفرين است.
نوع ديگری از مسموميت، که کشنده است، در غذاهای کنسرو شده ای ديده می شود که به خوبی 
کنسرو نشده اند (شکل ۹ــ۹). گاهی اوقات غذاهای بسته بندی شده آن قدر حرارت نمی بينند که باکتری های 
اندوسپوردار آنها کشته شوند. کلستريديوم بوتولينم۴ يکی از اين باکتری هاست و توکسين آن که بر 
دستگاه عصبی انسان اثر می کند، بسيار مهلک است. کسی که غذای آلوده به اين توکسين را بخورد، به 
بيماری بوتوليسم۵ مبتلا می شود. از علايم آن می توان به ديد دوتايی (دوبينی) و فلج شدگی اشاره کرد. 

مبتلايان به اين بيماری ممکن است بر اثر ناتوانی در تنفس، بميرند.

  Corynebacterium diphtheria  ــPropionibacterium acnes  ۲ ــ۱
               Clostridium botulinum ــStaphilococcus aureus   ۴ ــ۳ 
botulism ــ ۵ 
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هوازی.  بی  رشد  ۹ــ  ۹ــ شکل 
سازند  می  اندوسپور  که  هايی  باکتری 
درون  هوا،  فاقد  محيط های  در  می توانند 
قوطی های کنسرو رشد کنند. در نتيجهٔ اين 
متابوليسم مقدار زيادی گاز توليد می شود 

که باعث برآمدن درب قوطی می شود.

می توان با بيماری های باکتريايی مبارزه کرد.
آب  از  استفاده  می شوند.  کشته  مخصوص  شيميايی  مواد  با  يا  جوش  آب  در  باکتری ها  بيشتر 
داغ و مواد شوينده از آلوده شدن ظروف آشپزخانه و در نتيجه انتشار بيماری جلوگيری می کند. مواد 
ضدباکتری زيادی نيز به طور تجاری تهيه شده اند که استفاده از آنها يکی از راه های پيشگيری از ابتلا 

به بيماری است.

آنتی بيوتيک ها
در سال ۱۹۲۸، باکتری    شناسی به نام الکساندر فلمينگ۱ متوجه شد که قارچی از سردهٔ پنی سيليوم 
قارچ،  نزديکی  در  که  ديد  وی  است.  کرده  رشد  اورئوس  استافيلوکوکوس  از  کشتی  محيط  روی 
که  است  کرده  ترشح  ماده ای  قارچ  که  گرفت  نتيجه  مشاهده  اين  از  فلمينگ  نکرده اند.  رشد  باکتری ها 
باکتری ها را می کشد (شکل۱۰ــ۹). فلمينگ اين ماده را جداسازی کرد و آن را پنی سيلين نام نهاد. 
در اوايل دههٔ ۱۹۴۰ دانشمندان دريافتند که پنی سيلين در درمان بيماری های باکتريايی، مثل ذات الريه، 

مؤثر است.

Alexander Fleming ــ ۱

طور  به  آنتی بيوتيک ها  ۱۰ــ۹ــ  شکل 
الکساندر  که  ظرفی  می شوند.  توليد  طبيعی 
فلمينگ ديده بود، شبيه ظرف آگاری است که در 
شکل مقابل نشان داده شده است. دقت کنيد که 

باکتری های مجاور قارچ ها، از بين رفته اند.
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فرايندهای سلولی در ويروس ها رخ  دارند و چون  فرايندهای سلولی تداخل  آنتی بيوتيک ها با 
نمی دهد، بر ويروس ها مؤثر نيستند. بعضی از آنتی بيوتيک ها مثل تتراسايکلين و آمپی سيلين در طبيعت 

کشف شده يا به طور شيميايی ساخته شده اند.

اهميت های باکتری ها
با اين که بعضی باکتری ها آدمی را بيمار و غذای او را فاسد می کنند، اما فوايد بسيار مهمی 

هم دارند.
فراورده های غذايی و شيميايی

مثلاً  شده اند.  پردازش  باکتری ها  از  خاصی  انواع  به وسيلهٔ  می خوريم،  که  غذاهايی  از  بسياری 
و  پنير  ماست،  می توان  تخميری  غذايی  مواد  از  می شوند.  توليد  باکتری ها  کمک  به  تخميری  غذاهای 

سرکه را نام برد.
آدمی قادر است باکتری ها را برای توليد مواد شيميايی به منظور مصارف صنعتی به خدمت بگيرد. 
مثلاً، انواع مختلفی از سردهٔ کلستريديوم۱ می توانند استون و بوتانول بسازند. بسياری از ترکيبات 

مهم شيميايی از اين دو مادهٔ اوليه ساخته می شوند.
که  پيچيده ای  مواد  و  داروها  نظير  خود،  فراورده های  توليد  برای  ژنتيک  مهندسی  شرکت های 
در پژوهش های علمی موردنيازند، از باکتری هايی استفاده می کنند که به روش مهندسی ژنتيک، تغيير 

داده شده اند.

Clostridium ــ ۱

شکل ۱۱ــ۹ــ دستگاه تخمير کنندۀ (فرمانتور) صنعتی. باکتری ها 
برای توليد مواد شيميايی مفيد مورد استفاده قرار می گيرند.
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استفاده از باکتری ها در استخراج معادن و پاکسازی محيط: شرکت های بهره برداری 
از معدن از باکتری ها برای تخليص کردن عنصر مورد  نظر از سنگ معدن هايی که عيار پايين دارند، 
استفاده می کنند. اين سنگ    معدن ها که مقدار کمی از عنصر مورد  نظر را در خود جای داده اند، حاوی 
گوگردند. باکتری های شيميواتوتروف می توانند گوگرد را به ترکيبات محلول تبديل کنند. سنگ معدن 
را با آب شستشو می دهند. آب، ترکيبات محلول گوگردی را می شويد و از سنگ معدن جدا می کند. 
آن چه باقی می ماند، عنصر مورد نظر است. از اين روش برای استخراج مس و اورانيوم نيز استفاده 

می شود.
بعضی از باکتری ها می توانند مواد آلی مختلفی را متابوليزه کنند. از اين باکتری ها برای پاکسازی 
حاوی  که  پودرهايی  از  نفتی،  لکه های  پاکسازی  برای  می کنند.  استفاده  شيميايی  و  نفتی  آلودگی های 

باکتری های متابوليزه کنندهٔ نفت اند استفاده می شود.

تفکر نقادانه
در  را  طبيعی  انتخاب  نقش  می تواند  چگونه  آنتی بيوتيک  به  نسبت  مقاوم  باکتری های  پيدايش 

تغيير گونه ها تأييد کند؟

خودآزمايی

۱ــ هفت تفاوت باکتری ها را با يوکاريوت ها نام ببريد.
۲ــ چه رابطه ای بين متابوليسم، سم، باکتری و بيماری وجود دارد؟

۳ــ رابطهٔ بين فتوسنتز، متابوليسم هتروتروفی و متابوليسم شيميواتوتروفی را توضيح دهيد.
۴ ــ سه راه استفاده از باکتری ها را بنويسيد.


