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 ساختار سلولي
ب بهيساختار سلولي باكتري را از مسمت رون ا.مينكيداخل بررسي ن ساختارها فقط در گروه خاصييبعضي از

ساختارهاي به بعبارتي ...ود مي شود مثل كپسول، فلاژليط خاصي توليتحت شرايا ها مشاهدهياز باكتر

.هستنديردائميغ

 منطقه مخاطي يا ژلاتيني،(Glycocalyx)گليكوكاليكس-1
پلي مييك اصطلاح عمومي براي ا. شود مرهاي خارج سلولي كه توسط باكتري ترشح ين ساختار جنس

لايتر دي است، خارجييساكار پلي و مرز مشخصي نداردهين و حد تراكم.اي است كه در باكتري وجود دارد

بيآنها پائ و با شستشوي باكتري از مين است مفهيوظ.رودين مييآن اتصال .شود كروب به سطوح مختلف

مييكه آن را تولييهايباكتر محد اييته بالايآنها دانسيريط تخميكنند، و مشكلاتي را در صنعت جاديدارد

و نظيردنكن مي و مشكل انتقال ولهلمسدودشدن صافيها .O2 ها

 Capsuleكپسول-2
لا. دي دارديساكار عموماً جنس پلي دايهيبصورت كپسول بطور.واره سلول باكتري قرار گرفته استياطراف

د و براحتي از آن جدا نمييواره سلولي باكتري چسبيمستحكم به كپسول مرز،كسيكوكاليگلبر خلاف.شود ده

خيدر برخي باكتر.ر استيضخامت آن متغو مشخصي دارد بايها ضخامت كپسول لي كم است كه

برابر ضخامت3تا2به ها ضخامت كپسول مي توانديدر بعضي باكتر. مشاهده استكروسكوپ الكتروني قابليم

.باكتري برسد

ذخيتواند بعنوانمي كپسول و ساختمان قطبيوي براي باكتري عمل كنديره غذايك بخاطر وجود آب در آن

ذخيتواند بعنوانمي نيز.باكتري را از خشك شدن محافظت مي كند كه دارد ي براي باكتري عمليره غذايك

ميطي خاص توليكند، بلكه در شراد نمييطي كپسول توليباكتري كه كپسول دارد، تحت هر شرا.كند . كننديد

م مثلاً بعضي باكتري ها .د مي كننديزبان خود كپسول توليفقط در بدن

A typical bacterial cell 

Electron micrograph of an ultra-thin section 
of a dividing pair of enterococci 
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(sheath)غلاف-3
ميدربعضي باكتر ين باكتري را احاطه غلاف معمولاً چند.داردهاي گرم منفي وجوديشود، در باكتريها مشاهده

ليجنس غلاف از كربوه.كند مي و باكتري در حاليكه باكتري قادر است غلاف را ترك كند.د استيپيدرات

در.تواند از كپسول خارج شود نمي ل غلاف اسيمزوزيبرابر و باكتري را در برابر آنهالاودي، كل مقاوم است

محيباكتربعضي.كند محافظت مي اسيها وقتي در مييديط مييرند، غلاف توليگ قرار بصورت.كندد

 شوند اند مشخصمي اي كه در غلاف قرار گرفتهرهيهاي زنج باكتري

 (flagella)فلاژل-4
سيعامل حركتي باكتر مييهاست كه از غشاء در روي محركه فلاژل حلقهين.رديگ توپلاسمي منشاء اي است كه

س مي. توپلاسمي قرار دارديغشاء مح فلاژل به باكتري حركت شناوري و در .ط آبي مي تواند حركت كنديدهد

دق 3000سرعتي معادل، m/sµ100 سرعتي معادل .به باكتري دهدمي تواند،قهيبرابر طول باكتري در

طول فلاژل معمولاً بلند.ل شده استيتشك(flagellin)نيني به نام فلاژلياز پروتئ،ن استيجنس فلاژل پروتئ

بmµ20-15است، معمولاً  و قطري همnm20-12نيطول دليدارند، به ميشرادرلين كروسكوپيط عادي با

ن نيبا رنگآم.ستينوري قابل مشاهده و ميزي مييز .توان بررسي كرد كروسكوپ الكتروني

و طرز قرارگرفتن آنها خصوص :ها استفاده مي شوديي باكتريتي است كه در شناسايتعداد فلاژل ها

1-Monotrichous :ك قطب باكترييك فلاژل در انتهايي

2-Lophotrichous :ك قطب باكترييفلاژل در انتهايددچندع

3-Amphitrichous :چندعدد فلاژل در انتهاي دوقطب 

4-Peritrichous :بصورت نامنظم در تمام قسمت هاي باكتري 

حركت. يا حركت شلاقييچيحركت مارپ. له فلاژل وجود دارديباكتري بوسه براي حركت دادنيفرض دو

.ط آب تصادفي است ولي بعضي عوامل مي توانند به آن جهت دهنديباكتري در مح

ش:يسوتاكسيميش مييكمحيدرييايميپاسخ باكتري به عوامل .ا منفي داشته باشديتواند اثر مثبتط آبي

ميدر مورد باكتريه: فتوتاكسيس .كند اي فتوسنتزكننده، باكتري به سمت منبع نور حركت

.ژن عامل جذب باكتري استياكس:سيآئروتاكس

)وميليآكراسپر(ل به قطب شمال دارنديها تمايبعضي باكتر:سيگفتوتاكس
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(Pili or fimbriae)پيلي يا تار-5
هيمستق. پلي برخلاف فلاژل حالت سخت دارد و بارچ نقشي در حركتيم است، فلايباكتري ندارد لژكتر از

پ).nm10-3 قطر حدود(است پينيلي از پروتئيجنس و خاصيلياست به نام و.ت آنتي ژني داردين از نظر كار

پ :ميلي داريساختمان دو نوع

پيلي جنسييپ-1 ا) عدد1-4(ها كم استيكه معمولاً تعداد آنها در باكترFلييا پينقش ازين لي در انتقال ژن

دي د. نيز گويندنرلييپكه بر اين اساس به آن گر استيك باكتري به باكتري آنينقش گاهيجا ايجاد گر

ميياختصاصي براي برخي باكتر .باشد وفاژها

ا،لي معمولييپ-2 پيتعداد زين پيلي در اطراف باكتري و كوتاهتراز جنياد است ا.ي استسلي پينقش ليين

ممعمولي ب.باشديبراي اتصال باكتري به سطوح مختلف وييزايماريمثلاً باكتري كه مجاري تنفسي، گوارشي

م پيتناسلي را مورد حمله قرار پو لي هستنديدهد، داراي جريلي نداشته باشند، بوسياگر انهاي موجود دفعيله

.شوند مي

(cell wall)ديواره سلولي-6
ح ديسلولهاي گوارهيواني فاقد ديسلولي مي باشند ولي سلولهاي وارهيد.واره سلولزي مي باشندياهي داراي

مي سلولي و خصوصو رقابل انعطافيغ ساختمان. باشد از اجزاء مهم باكتري ها ي باكتري ات شكليمحكمي دارد

مييآزما. مربوط به آن مي شود د شات نشان و تقسيدهد كه به.است الزاميم سلولييواره سلولي براي رشد بسته

و مح دينوع باكتري مييط كشت يواره سلوليد.ل دهديوزن باكتري را تشك%40تا10تواند واره سلولي

سا باكتري و محير شرايها را در فشارهاي مختلف مييط در.كند طي محافظت و متلاشي شدن باكتري از انبساط

مييط هاي آبي جلوگيمح مي محيطكيوقتي كه باكتري داخل.كند ري برديگ آبي قرار ازيغلظت رون كمتر

نم مواد.غلظت داخل باكتري است ديداخل باكتري مييتوانند از تواند به داخل واره سلول عبور كنند ولي آب

د،كند نفوذ ميشدن باكتري جلوگ واره سلول از متلاشييلذا .كند يري

.نديگو(hypotonic)كيپوتونيهمحلولط نسبت به غلظت درون باكتري كمتر باشد،ياگر غلظت مح

بياگر غلظت مح .نديگو(isotonic)كيزوترونيامحلول غلظت درون باكتري مساوي باشد،هط نسبت

بياگر غلظت مح بهط نسبت .نديگو(hypertonic)كيپرتونيهمحلول شتر باشد،يغلظت درون باكتري

ديا لاين مهيواره سياي است و غشاء كهيان كپسول و توپلاسمي اي، سبب محافظتژهيبه علت دارابودن خواص

م ديا. شوديسلول ميين د واره به سلول شكل واره برداشته شود، سلول شكل خود را از دستيدهد، چنانچه

پيد اصلي ساختمان،م سلولي نقش مهمي دارديدر تقس. دهد مي وارهيد.كان استگليوپتيدواره سلولي از جنس

.رانتخابي استيغيياوي با ترايسلولي غشا
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 ساختمان شيميايي ديواره سلولي
لايواره سلولييد نيك و از تركيه هموژن .ل شده است كه بسته به نوع باكتري متفاوتنديبات مختلفي تشكيست

د و گرم-گرم واره سلولي باكتري ها به دو گروه عمدهيبسته به نوع ميتقس مثبت-منفي ا.شوند يم نياساس

آمييم بنديتقس كرياست كه اول)مركب( راقيفتا يزيك رنگ  1884مي گرم در ساليسن بار توسط هانس

آم.ارائه شد كريزي باكتريپس از رنگ و لوگلوي ستاليها با ا)دي(وله ك مادهين باكتري را در مجاورتي، اگر

ايقرار دهند، بعضي باكتر)ا استونيمثل الكل(بررنگ ريها مين و بعضي حفظ . كنندنگ را از دست مي دهند

–گرم كه رنگ را از دست مي دهندييو آنها مثبت-گرم ها كه رنگ را حفظ مي كننديآن دسته از باكتر
ا.نديگومنفي ديتفاوت اصلي و تركين دو گروه در :بات آن استيواره سلولي

اسيدوگلپتيپ-Gو+Gهاي ان گفت كه جزء مشترك باكتريتو حال مي و اجزاء اختصاصي آنها كئيكويدتيكان

)G+(ل و فسفيساكار يپوپليو افت. باشدمي)-G(ديپيلود دياوت اصلي و تركين دو گروه در آنيواره سلولي بات

.است

ازميضخ+Gهاي واره سلولي باكترييد د. است-Gتر  حدود-Gوnm80-20 حدود+Gوارهيضخامت

nm15-10هستند.

ضخيد+Gهاي باكتري واره سلولهاييد لا)nm80-20(مييواره پهيشامل ،كانيدوگلپتيهاي متعدد از

پليكوئيدتياس گليك شامل و قندهاي الكلي مي باشديسيمرهاي د.رول، فسفات -G هاييواره سلولي باكتريولي

پيلا3-2فقط ليپيلوفسفك غشاء خارجي شامليلهيده شده بوسيكان دارند كه پوشيدوگلپتيه د،يساكار يپوپليد،

و پروتئيپوپروتئيل .ن استين

س+Gهاي باكتري كميحساس-Gن حساس هستند ولييليبه پني ن مانع سيلييپن.ت ندارنديا اصلاً حساسيت

پ .شودميكانيدوگلپتيسنتز

فينسبت به شرا+Gباكترهاي د.كي مقاومت ترنديزيط پياستحكام . گرددميبركانيدوگلپتيواره سلولي به

پليدوگلپتيپ مييكان بصورت و مشبك اطراف باكتري را احاطه و ترك مر بزرگ دريكند بي است كه فقط

.باكتري ها مشاهده مي شود

-Gو+Gهايتركيب شيميايي ديواره سلولي باكتري.جدول

G- G+ تركيب

وزن خشك10-8% وزن خشك70-80% peptidoglycan پپتيدوگليكان

- + Teichoic acid اسيدتيكوئيك

+ + اسيدآمينه قندي

وزن خشك%10-20حدود و بمقدار كمبصورت آزاد lipid ليپيد

+ - lipopolysacchaaride ساكاريدليپوپلي
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 هاي مؤثر بر ديواره سلولي آنزيم
پ(lysozyme)ميوزيزل- مييكان تأثيدوگلپتيپ)1β–4( يوند بر مير و اسكلت آنرا متلاشي در. كند كند اگر

ليرا تحت تأث+Gشگاهييط آزمايشرا درزيزوير محيم دهيك ميط مناسب از نظر غلظت قرار ميتوانيم،

دهمزيزويلريرا تحت تأث-Gاگر باكتري.ميپروتوپلاسم بدست آور اگر باكتري. م، اثري روي آن ندارديقرار

G-ريرا تحت تأثEDTA )ديات اسياستن تترايآميلن بيقرارده)ديك ميم، غشاء خارجي از و سپسين رود

للهيبوس مييوزيزتماس با .دتوان اسفروپلاست بدست آورم

مراحل متوالي روش.شكل

 رنگ آميزي گرم

Gram negative cell wall   Gram positive cell wall
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 غشاء سيتوپلاسمي-7
دهيلا آنيز(واره سلوليياي است كه بعد از و از اجزاء ثابت باكتر)ر در تمام سلولهاي.باشدميهايقرار دارد

و وظايكروارگانيم سيا.ف مهمي انجام مي دهديسم ها قرار دارد ون بخش حاصل تراكم مواد يتوپلاسمي است

اهرچه سلول پيرتر  لايباشد ضخامت بين مييه .باشد شتر

س-7-1  توپلاسمييساختار غشاء
و نظرات گوناگوني ارائه شده است انيبيه سينگر نظر.درمورد ساختار غشاء مطالعات گوناگوني انجام شده

لا مي ليكند كه غشاء اساساً از دو و مولكولهاييپدي تشكيه ميپروتئل شده است اين در ه به صورتين دولايان

ا پراكنده جاي گرفته و در سين مدل قابلياند ضخامت.ت مولكول سازنده غشاء معرفي شده استياليت تحركو

و پروتئيپيلوو عمدتاً از فسف بودهnm5/7 آن حدود  .ل شده استين تشكيد

مييوزن غشاء را تشك%20-30حدود: غشاءدهاييپيل) الف نيب.دهندل ليش از رايپيمي از جرم 4دهاي غشاء

مييد تشكيپيلونوع مختلف فسف نيپيكوليگل،هايدپيلوعلاوه بر فسف. دهندل ليدها ئيدهاي غشايپيز جزو اصلي

.باشند مي

غيديپيلومولكول فسف و دو شاخه يرقطبي داردك سرقطبي

دلو  اي قرارهيان خاص خود بصورت دولال ساختميبه

.رديگ مي

بهنتوانميهانيپروتئ د داخل بدنه حركت داشته باشند كه

گويكسين ساختار مدل موزائيا .نديال

ب سياختلافي كه ووتيتوپلاسمي پروكارين غشاء ها

غشاء.وجود دارد، در استرول آنهاستهاوتيوكاري

.ول هسترها فاقد استوتيتوپلاسمي پروكاريس

س%50-70حدود:هاي غشاءنيپروتئ)ب مييتوپلاسمي را تشكيجرم غشاء ل.دهندل دهايپياز لحاظ اندازه از

ل و از لحاظ تعداد از ل50ن،يباً به ازاء هر مولكول پروتئيتقر.دها كمتر هستنديپيبزرگتر .د وجود دارديپيمولكول

:اندن ها دو دستهيپروتئ

مي كه دوگانه هاي سراسرينيپروتئ و در پهناي غشاء قرار بخش آبدوست آن با سطوح. رنديگ دوست هستند

و بخشهاي آب گر و خارجي غشاء در تماس بوده اسيداخلي پيز آن با مييوند تشكيدهاي چرب غشاء .دهندل

ميپيلوه فسفيهاي سطحي در سطح دولانيپروتئ و با مولكول هاي فسفيگ يدي قرار و پروتيپيلورند هاينيئد

.كنند سراسري اتصال برقرار مي

 ساختار غشاء سيتوپلاسمي. شكل
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و خارجينيكسان نبودن پروتئي)1:از است نامتقارن بودن غشاء ناشي اوتفت)2، هاي غشاء در سطوح داخلي

گل)3، ها در دو طرف غشاءنيپروتئ گلنيكوپروتئيوجود و وجود انواع)4، دها در سطح خارجي غشاءيپيكوليها

دويپيلومختلف فسف .طرف سطح غشاءدها در

 توپلاسمييسهاي غشاء ژگييو-7-2
بايغشاء به علت داشتن موقع ويتي خاص و اعماليي انجام وظايهائي باشد تا بواسطه آن توانايژگيستي داراي ف

و. ستي را داشته باشديز بت غشاءياليس) الف: هاي غشاء ژگيياز .هات عبوردهي مولكوليقابل)،

ازياليس) الف ويمهمترت غشاء مييژگين ابباشد هاي غشاء تيدهنده غشاء قابللين معني كه مولكولهاي تشكيه

ل. تحرك دارند مييپيحركت :باشد دها به چند شكل

و به صورت دوراني-1  درجا

)بصورت افقي(اي به نقطه ديگر از نقطه-2

از-3 لايكلايحركت به صورت عمودي ديه غشاء به )وارونه شدن(گريه

ها عبوردهي مولكولتيقابل)ب

د و تواناوتياركواره سلولي پرويهمانطوركه گفته شد و فرج نسبتاً بزرگي هستند عبوردهيييها داراي خلل

س. اكثر مواد را به درون سلول دارند .ي عبوردهي موادخاصي را به درون سلول دارديتوپلاسمي توانايولي غشاء

د .ي استت جذب انتخابيگر غشاء داراي خاصيبه عبارت

و درجه حلاليت نفوذيقابل ليك مولكول به درون غشاء به اندازه مولكول هرچه.د بستگي دارديپيت آن در

م و ليزان حلاليمولكولي كوچكتر بيپيت آن در بيد مييشتر باشد، با سرعت تمام.كند شتري به درون سلول نفوذ

شيسلولها با راياز متابوليموردنييايميد مواد كيتأمسم سلولي و گازهاي محلول مانند مولكولهاي.ندنن آب

لا مييپيه فسفرليمحلول در چربي به سادگي از (هاي كوچك يونهاي محلول در آب از حفره. كنندد عبور

nm8/0<(م نيبق. نندكيروي غشاء عبور .از به حامل دارنديه مواد

ميده هاي انتقالنيدر اكثر موارد انتقال مواد توسط پروتئ وظنين پروتئيا.رديگ نده انجام فه انتقال مواديها

ا. كوچك از غشاء سلول را برعهده دارند جزئپرومهانين پروتئينام و مينيپروتئءاز بوده .باشند هاي سراسري

مييها به دو دسته تقسنين پروتئيا :شوندم

تغنيپروتئ) الف ميييهاي حامل هنگام انتقال مولكول به صورت گذرا به. ابندي رشكل بعد از حمل مولكول

د و به شكل اوليسمت مييگر غشاء آن را رها كرده .گردنده خود باز

انيپروتئ)ب رايجاد كاناليهاي كانالي با و اجازه عبورمولكولها ا منافذ پرآبي كه در مواقع لزوم بازشده

مييم .شوند دهند باعث انتقال آزاد مواد از غشاء
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سفايوظ-7-3  توپلاسمييغشاء

و انتقال مواد محلول-7-3-1  تراوائي انتخابي
مولكولهاي كوچك.عبور از آن را دارا هستندييخاصي توانات جذب انتخابي غشاء مواديبواسطه خاص

و از آن عبورN2وO2رقطبي ماننديغ مولكولهاي كوچك قطبي كه بار. كنندميبه سرعت در غشاء حل شده

بCO2، ندارند مانند آب، بنزنكييالكتر و اوره هم ميه، اتانل با.كنند سرعت از غشاء عبور مولكولهاي بزرگ

ب گليجرم مولكولي اما مولكولهاي بزرگ مانند.رول با سرعت كمتري از غشاء عبور مي كننديسيشتر مانند

آميگلوكز، اس ويدهاي و مولكولهايوني.ل شوندتوانند بدون صرف انرژي وارد سلو نوكلئوزيدها نمينه ها

هيداراي بار الكتر لايكي خاص به ليچ وجه از دو ءما از غشاا.توانند عبور كنندن نمييدي فاقد پروتئيپيه

مييتوپلاسمي كه داراي پروتئيس و دها، چند قندييمانند نوكلئوتييمولكوهاماكرو.كندن باشد، عبور ها

هنيپروتئ به هاي خارجميد توسط آنزيبا. از غشاء عبور كنندتوانندچ عنوان نمييها به سلولي كه توسط سلول

و به اجزاء كوچكتر تبديمح ، پروتئازها هاي خارج سلولي مانندميآنز.ل شونديط خارج ترشح شده، شكسته شده

بهنيبنابرا. فسفاتازنيهاي سطحي مانند آلكالميآنز. پتيدازها، ليپازها، نوكلئازها، گليكوزيدازهاپ براي عبور مواد

شدر از مولكوليغ نيز تركينو هاي كوچكي كه ذكر ميسمياز به مكانيبات باردار باشد كه در بخش هاي خاصي

.دنشو بعدي بررسي مي

 يك برون سلوليتهاي هيدرولي ترشح آنزيم-7-3-2
م ها موادسميكروارگانيم و ماكرومولكولها را نمي،كننديمحلول را جذب . تواند جذب كنند اسموتروف هستند

ميهيدروليز هايميد آنزياز به تولينييلكولهاي آلي بعنوان منبع غذاوبه منظور استفاده از ماكروم به كننده باشد تا

ا. تبديل شوند مواد كوچكتر رمين آنزيمحل اصلي سنتز مييها بهمين آنزيا+G هاي باكتري. باشد بوزوم ها را

ميكشطيمح فضاي بين غشاء( پلاسمي ها را به فضاي پريميآنز-G هاي كنند ولي باكتريت خود ترشح

و ديواره سلولي مي)سيتوپلاسمي .كنند ترشح

 جايگاه زنجيره انتقال الكتروني-7-3-3
زنجيره انتقال الكتروني موجود در از حاصل متابوليسم موادآليحاصل از اكسيداسيون الكترونهايعبورنيحدر

بهها ناقل،واره غشاءيد سيي دمتوكروينام بهاي آنها پروتونوجود دارند كه وارهيها روي سلول رونيبه سمت

و خارج غشاءليجه اختلاف پتانسيدرنت. شوند پمپ مي مي بين داخل ي ايجاد H+ونهاي گردد كه بمنظور رفع آن

 ATPولي اين نفوذ فقط از مسيرخاصي امكانپذير است كه نتيجه آن سنتز.كنند به سمت درون سلول نفوذ مي

مي  ATPسنتز بعنوان نيروي محركهلياختلاف پتانس يعني اين.باشد مي در سلولهاي هوازي.كند عمل

موتيپروكار ميها به علت عدم وجود .شود يتوكندري، فرآيندهاي متابوليسمي فوق در غشاء انجام
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 نگهداري فشار اسمزي سلول-7-3-4
بيغشاء سلول به علت جذب انتخابي سبب جلوگ و خروج و مواد به سلوليري از ورود ا شدهش از حد آب نيو

مععمل باعث ميينگهداري فشار اسمزي سلول درحد .گردد ني

 شركت در اعمال تنفسي-7-3-5
سيپروكار هاي محل تنفس سلول م.توپلاسمي استيوت غشاء توكندري انجاميدر سلولهاي عالي تنفس در

و از طرفي آنزيم پستشود ولي در سلولهاييم .هاي ضروري در غشاء قرار دارنديمتوكندري وجود ندارد

)تاكسيس(هاي گرايش شيميايي سيستم-7-3-6
مييخاصي جذب كه به سمت موادييهاسميكروارگانيم كه رندهيگ به سبب حضور شوند،ا دفع هاي خاصي

س س. هستندن كاريا وجود دارند قادر به انجامتوپلاسمييروي غشاء حدود E.coli توپلاسمييمثلاً روي غشاء

گ 20 ميرنده اختصاصيينوع .شود مشاهده

 نقش بيوسنتزي-7-3-7
گومزاست كه به آنهاييهايها داراي فرورفتگيغشاء در باكتر وزوم مشاهدهمزدو نوعهايدر باكتر.نديوزوم

. شوديم

ميوزوم مركزي مز ا DNAفه همانندسازييوظ.در مركز باكتري قرار دارند(septal, central)انييا نيرا

بر مزوزوم ب.عهده دارندها ديدر و همچنيوسنتز .ن سنتز سلولي نقش دارنديواره سلول

پيوزوم جانبي مز بو برخلاف قبلي، فرورفتگي كمتري دارند، Lateral , Peripheral)(رامونييا شتريدر

د قسمت ميهاي غشاء بهيده و اتصالي م هاييا آنزي خاص نقش آنها در سنتز مواد. باكتري ندارند DNAشوند

پيآنز مانند،.خاص است ايليسنيم مزناز كه روي .وزوم ها قرار دارندين

جايگاه زنجيره انتقال الكتروني بر روي غشاء

هاي كترونلادر نتيجه تبادل ATPو سنتز

 حاصل از اكسيداسيون مواد غذايي
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 ها از غشاء ترابري مولكول-7-4
مييمواد از لحاظ اندازه به مولكولهاي كوچكو بزرگ تقس آنيبسته به اندازه مولكول مكان. گردندم سم انتقال

غ: نحوه انتقال مولكولهاي كوچك.متفاوت خواهد بود  انتقال فعال،رفعاليانتقال

(passive transport)انتقال غيرفعال-7-4-1
ا كهين عمل به علت وجود گراديعبارت است از انتقال مواد بدون صرف انرژي، رويين بعنوان ان غلظت

ميمحركه  گكند، عمل .رديانجام مي

آب: انتشار ساده آبيO2ز ماننديگر در مورد مولكولهاي كوچك ينا.مانند اتانل مطرح استدوستا

لا مولكولها پس از حل مييدي غشاء مستقيپيلوه فسفيشدن در دو وO2 حملبعنوان مثال.كنند ماً ازآن عبور

CO2اهاششدر ميين مكانيتوسط ه هاي انتقالنيپروتئ.شود سم انجام .چ نقشي ندارنديدهنده در انتشار ساده

نيا انتقال در جهتو به غلظت مولكول در دو طرف غشاء بستگي دارد.ستين روش انتقال مواد اختصاصي

مييش .شودب غلظت انجام

ش:(facilitated diffusion) شده انتشار تسهيل ميايميب الكتروشيبراساس اگر مولكولي بدون.شود يي انجام

شيبار الكتر تعيكي باشد ولي اگر مولكول داراي بار. كننده جهت انتقال استنييب غلظت آن در دو طرف غشاء

ش نيب غلظت، پتانسيباشد، علاوه بر دويل غشاء عبارت از اختلاف بار الكتريپتانس.ز مؤثر استيل غشاء كي در

شنيواختلاف غلظت. است طرف غشاء مييوني توليبيها در دو طرف غشاء ل غشاء سلوليكند كه بر پتانسد

مين روش انتقال مولكولهايا در.مؤثر است شيترك. گردد اختصاصي و پتانسيب شيل الكتريب غلظت بيكي،

اييايميالكتروش ميهر مولكول را .كنديجاد

(active transport)انتقال فعال-7-4-2
گ شورديانتقال با صرف انرژي صورت مي مييمواد برخلاف به.گردندب غلظت منتقل مواد از غلظت پايين

ت. شوند غلظت بالا حركت يا اصطلاحا پمپ مي وط پروتئينوساين عمل اين به هاي غشاء صورت مي گيرد

.نديگو(promease)پرومئاز هاي ناقل موجود در غشاءنيپروتئ

مي بر اساس يكي از مكانيسم ازها در انتقال مولكولهاي كوچكئعملكرد پروم كيه اول دست. باشد هاي زير

ديازييمولكول را به تنها مييك طرف غشاء به طرف اكمانند انتقال( كنند گر آن منتقل ر سلولهايثگلوكز در

هم حملييتوانا)symporter( دسته دوم). وانييح  دارندو در يك جهت دو مولكول متفاوت را همزمان با

سدمانند( و كليگلوكز و در)antiporter( دسته سوم).هيم در سلولهاي روده قادر به انتقال دو مولكول متفاوت

 ).Na – K - ATPaseپمپدرميپتاسوميسدمانند(ك زمان واحد مي باشنديدو جهت مخالف در 



 ساختار سلولي93-1 حميد زيلويي، دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشكده مهندسي شيمي،

11 
 

:از ATP-ميپتاس-ميپمپ سد

درنيپروتئ ن پمپيا. دهند را از غشاء عبور مي+Kو+Naون هايي ATPهاي حامل با استفاده از انرژي موجود

نيدر تنظ و در.داشتن حجم سلول مؤثر استز در ثابت نگهيم فشار اسمزي سلول ن پمپياكار اگر اختلالي

بيا مييجاد شود، سلول در اثر جذب و متلاشي مثال ديگر در اين مورد مي توان.گرددش از حد آب متورم

.را نام برد درون سلولي pHحفظ بمنظور پمپ پروتوني 

مي فعالانتقال :شوند بر اساس نحوه تامين انرژي به دو دسته تقسيم

ه:هيانتقال فعال اول-الف و ا. مي باشد ATPزيدروليكه همراه با صرف انرژي سيدر سمييستم انرژي متابولين

.ب غلظت به مصرف مي رسديبراي راندن محلول از غشاء برخلافش

ذخ:هيانتقال فعال ثانو-ب شرهيبا مصرف نمودن انرژي و پتانسيب كاتيشده در ل غشاء كه توسط پمپيوني

اسيا مييدآميجاد مي گردد، مواد محلول مانند و قندها به درون سلول منتقل .شوند نه

Active transport
simporter 

Active transport
antiporter 

Passive diffusion
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 مؤثر بر غشاءييايد باكترضعوامل-7-5
هارتد- غيو) محلول درآب(ك قسمت قطبييكهييمولكولها: جنت )محلول در چربي(رقطبييك قسمت

.دارند

ب- شبكيوتيگروهي از آنتي ديها كه ساختمان م،ها دارند جنترته ن كه بر روي ساختمان غشاءيكسيمثل پلي

ب. كنند اثر مي بيها فعالكيوتيبعضي آنتي مييت مي DNAمثلاً سنتز كنند وسنتزي غشاء را مختل .نندك را مختل

بيل الكتريپتانسدرنتيجهوهبردرا از بينهاونيت انتخابي غشاء نسبت به كاتيكه خصوص:ونوفرهاي- نيكي را از

ا. برد مي سيبعضي از آنها سبب طريجاد كانال در غشاء و از ايتوپلاسمي شده ها وارد سلولونين كانال كاتيق

و آن پتانس بليشده زيو فعالهن برديرا از مييت بر.كند ستي آنها را مختل يها روي غشاء اين عامل

و پروكاروتيوكاري مييها تأثوتيها .گذارندر

 سيتوپلاسم-8
شيازآب تشك%80حدود و حاوي مولكولهاي اسيدنوكلئيكل لهين، كربوي، پروتئده و موادمعدنييپيدراتها، دها

و همچن ان ذرات داخليمختلف مييكهيلين مواد روي هم تشكيسلولي است كه ازيبس.دهند دروژل را اري

سميآنز گلميتوپلاسم قرار دارند مانند آنزيهاي سلول داخل چرخه كربس، فسفات،زنتوپهايميز، آنزيكوليهاي

و  سنياز پروتئ%50حدود.…دهيدروژناز، پروتئازها .توپلاسم قرار دارنديهاي سلول در

س-9  توپلاسميذرات داخل

 بوزومير-9-1
. ها متغير هستند، تعداد ريبوزومت سلوليبرحسب فعال. پروتئين در سلولهاي زنده هستندن سنتزيماشها ريبوزوم

مي 15000معمولاً حدود مي.دتواند وجود داشته باش ريبوزوم و نقش ريبوزوم را به اهميت سنتز پروتئين توان

سنتز موادو بقاء موجود زنده:ي در موجود زنده به دو منظور صرف مي شودژانراينصورت نشان داد كه 

ازيب.)نيصرف سنتز پروتئ%90(مختلف  مييها تشكنيوزن خشك سلول را پروتئ%50ش برخي. دهندل

بنيپروتئ و به مييها ترشحي هستند ا متصل به غشاءيك غشاءيكه نزدييها بوزومير. شوند رون سلول ترشح

پيهستند وظ س روتئينفه سنتز رياهاي ترشحي را دارند ولي .هاي داخلي نقش دارندنيها در سنتز پروتئ بوزومير

 Vaculeواكوئل گازي-9-2
ب نتيتراكم سلول نسبت به آب دريشتر است، در محيجه وقتي كه گيك . شودمي نشينتهرند، سلوليط آبي قرار

مواكوئل گازي سبب شناورماندن سلول و هالوفسميكروارگانيمي شود بخصوص در مورد ليهاي فتوسنتزكننده

.ها
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اي-9-3  مواد اندوخته
مواد اندوخته اي برحسب نوع.ط متفاوت وجود داردياي مختلف تحت شرا هاي مختلف، مواد اندوختهيدر باكتر

محيباكتري، شرا هميط و سمعمولاًَ.ر هستندينطور فاز رشدي باكتري متغيط كشت نوكمواد اندوخته اي در فاز

مييتول اد و محين در شرايشوند مواد اندوخته اي كه در داخل.زا موجود باشدط مواد انرژييطي است كه در

ميباكتري تول اياز.شوند، در فشار اسمزي آن نقشي ندارنديد .توان موارد زير را نام بردميمواد اندوخته

پ مري از گلوكز كه برحسبيپل) الف گلينوع درژگويگل. باشدنشاستهايكوژنيوند مي تواند  آنتروباكترياسهن

ويد)اي هاي رودهيباكتر( درو آنتروباكتر، اشرشيا، سالمونلاژه در جنسيده مي شود به ،ها كلستريديومنشاسته

مييد استوباكتر، نايسريا .شود ده

بيپيل)ب هيدها كه ها باسيلوسدر انواع. ها هستندوتيتص پروكارمخو(PHB)راتيدروكسي بوتيشتر پلي

مييا و همچن جاد دريشود به منظور.ل دهدياز وزن باكتري را تشك%60ها كه گاهي مي تواند سودوموناسن

مي مواد اندوخته اين مشاهده گلي( زي استفاده كرديآم توان از رنگ اي و سيد براي نشاسته و سودان اهيكوژن

ل ).يديپيبراي مواد

ا،)ماتيكمتاكرو(نيدانه هاي ولوت)ج ميفسفات است وقت ها پلين دانهيجنس بيكه ازيزان فسفر در سلول ش

ن مي اين دانهها اقدام به سنتزياز باشد، بعضي باكتريمقدار ني. كنند ها ازادر مواقع ذخياز ره فسفرين مواد بعنوان

نمياستفاده  و متن مواد با رنگيا.باشندميباكتريز به عنوان منبع فسفات براي سلوليشود  بلولنيهاي بازي مثل

و مشاهده هستنديقابل رنگآم بلودنيتولوئ يا .زي

 گمان هاي مختلفيپ-9-4
محيسنتز آنها تابع شراو ها وجود ندارديدر تمام باكتر ن.ط كشت استيط زيعلاوه بر آن به فاز رشد باكتري

پيرشد باكتري ممكن است براي تولط مساعد براييشرا. بستگي دارد مي گمانيپ.گمان مناسب نباشديد توانند ها

محيداخل سلول باقي بمانند  بيا به شيها از نظر ترك مانيگپ.رون ترشح شونديط ميدسته تقس6بهييايميب

:شوند مي

پيز تعداد داشتن:دهايتنوئوكار)آ )12حدود( دوگانه وندياد

هاياوت)ب م:ن مييكتركوبايدر .شود ها مشاهده

ها روليپ)پ

گ: دهايانوزيآنتوس)ت و قارچيدر .د گفته مي شوديانيها آنتوس اهان

نيملان)ث

هانيفناز)ج
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 حالت مقاوم باكتريها-10

 حالت استراحتيا Vegetativeحالت رويشي:باشدزير موجود دو حالتباكتري ممكن است بصورت يكي از

non-reproductive, dormant . و مقاومت حالت مقاوم باكتريها در شرايط نامساعد محيطي ايجاد مي شود

ا .علاوه بر نوع باكتري، شرايط توليد در مقاومت اشكال مؤثر است. شكال به نوع باكتري بستگي دارداين

:اشكال مقاوم باكتريها

اي) الف  اجسام ميوه
عد قرار مي گيرند، شروعااين صورت كه وقتي در شرايط نامسبه.ها مشاهده مي شودباكتريوكساين حالت در مي

و تشكيل يك ساقه  و.روي ساقه تشكيل برآمدگي مي دهدكه دادهبه تجمع مي كنند اين اشكال در مقابل سرما

.تئاز از خود مقاومت نشان مي دهند ولي در برابر حرارت مقاومتي ندارندروپ

)cyst( كيست)ب
و بعضي باكتريهاي فتوسنازدراين حالت بيشتر كيست از تمايز. مانند سيانوباكتريها ديده مي شوديكتتتوباكتر

و تا حدودي در برابر خشكي مقاومت نشان مي دهد ولي در برابر حرارت يك سلول رويشي حاصل مي شود

.مقاومتي ندارد

)اسپور بيروني(اگزوسپور)ج
بر). مانند متيلوسپيريلوم(شود در بعضي باكتريهاي مصرف كننده متان ديده مي اثر جوانه زدن در خارج سلول

و تا و در برابر خشكي .است حدودي هم در برابر گرما مقاومتشكيل مي شود

 اندوسپور)د
و مانند.هستند مي توانند اندوسپور توليد كنند+Gبرخي از جنس ها كه عموماً مقاوم ترين شكل باكتري است

ها،)يا بي هوازي اختياريهوازي+G( باسيلوس ها وهوازي+G( يناساسپوروسار،)بي هوازي+G( كلستريديوم

ا) كروي شكل  ).+G( سپورولاكتوباسيلوسو

و فيزيكي مقاوم است در. اندسپور در مقابل حرارت، عوامل شيميايي معمولاً كشتهC°70مثلاً سلولهاي رويشي

مي مي ازC°80توانند دماي شوند ولي اندوسپورها اندوسپور باكتري. دقيقه تحمل كنند10را حدود بيش

ساعت را به مدت چند C°100مي تواند دماي جوش(Clostridium butolinum)ومنيلستريديوم بوتولك

مقاومت. سپور بدست مي آيداندواين مقاومت ها در برابر عوامل مختلف در مراحل مختلف توليد. تحمل كند

م .گردد برميسپور اندوسپور حاصل مي شود كه به ساختمان اندوراحل انتهايي توليد در برابر حرارت در
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 دلايل مقاومت اندوسپور-10-1
 وجود لايه هاي مختلف در اطراف اندوسپور•

)دي پيكولينيك اسيد كه فقط در اندوسپور وجود دارد(وجو يكسري مواد ويژه در اندوسپور•

)درصد اندوسپور را آب تشكيل مي دهد20تا15حدود(اندوسپور حالت دهيدراته بودن•

 هاي متابوليكي كاهش فعاليت•

و سبب بادكردن باكتري شود شكل اندوسپور كروي. اندازه اندوسپور ممكن است از خود باكتري بزرگتر باشد

و. يا بيضي است به مي تواند... خصوصيات شكلي اندوسپور، قطر آن، محل قرارگرفتن آن در شناسايي باكتري

و قرارگرفتن اندوسپور در باكتري حالات مختلفي وجود دارد.ما كمك كند .برحسب شكل

a(اندوسپور مركزي)central(

b(نيمه انتهايي)sabterminal(

c(كاملاً انتهايي)terminal(

)از درون به خارج(قسمت هاي مختلف اندوسپور-10-2
a(بخش مركزي(core):و شامل پروتوپلاسم، مواد هسته داخلي و اجزاء لازم براي سنتز ترين بخش اي

و همچنين سيستم توليد انرژي بر پايه گليكوليز وجود دارد پروتئين .ها

b(واز جنس پيتدوگليكان: ديواره اندوسپور در هنگام جوانه زدن تشكيل ديواره سلولي سلول جديد بوده

.گيرد توسط اين ديواره صورت مي

c(كورتكس (cortex):پجازو ترين ديواره حول اندوسپور است ضخيم وگليكان است ولي با پتيدنس

زدن تر است كه در جوانهم حساسيپل تقاطعي كمتري دارد، به ليزوز.پيتيدوگليكان ديواره سلولي متفاوت است

و اين حساس بودن. كند بروز مي تر از بين سبب مي شود راحتدر موقع جوانه زدن كورتكس بايد از بين برود

.برود

d(دي:نييپوشش كرات و.سولفيدي است پوشش پروتئيني كه داراي تعداد زيادي پيوندهاي اين لايه ناتراوا

ا.غيرقابل نفوذ است ميندووجود اين ديواره .كند سپور را در برابر موادشيميايي مختلف مقاوم

e(بعكه از جنس ليپوپروتئين است: اگزوسپوريوم ادر با.سپورها وجود داردندوضي مقاومت در برابر حرارت

ميو تشكيل .آيد تكميل اين لايه ها بوجود

غذايي مانند دليل توليد اندوسپور، فقدان يكي از مواد. شود توليد اندوسپور در انتهاي فاز لگاريتمي شروع مي

غني انتقال باكتري از يك محيط. باشدمي معدني يا برخي فاكتورهاي رشد يا هر دو، فقدان موادN، منبعCمنبع 
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ميبه ها به محيط تشكيل آنرا كننده افزودن يكي از ممانعت.كند محيط فقير غذايي، توليد اندوسپور را تشديد

.كند تحريك مي

و يا با ماده ديگريبتركيب محيط كشت از عوامل مؤثر ر اندوسپور هست مثلاً اگر كلسيم نداشته باشيم

ش .يابد ود، مقاومت اندوسپور تا حدود زيادي كاهشميجايگزين

:گي توليد اندوسپورژوي

ميءباعث بقا- .شود نسل باكتري در شرايط نامساعد

 ها در مراحل تشكيل اندوسپور بيوتيك توليد تعدادي از آنتي-

مي حشرات از اسپور بعضي باكتريها در كنترل بيولوژيكي- .شود استفاده

كردن در كارخانجات صنايع غذايي موجب افزايش هزينه هاي استريل-

.شود مي

 (germination)زدن اندوسپور جوانه-10-3

در. شود اگر اندوسپور در شرايط مساعد قرار بگيرد، رويشي مي مي سه مرحلهاين تغيير :گيرد متوالي صورت

و رشد شدن، جوانه فعال .زدن،

حتماً بايد آسيبي. گيرد زدن صورت نمي جوانه انتقال به شرايط مساعدبا هاي اسپور سالم باشند، لايهتا وقتي كه

يعني عواملي مثل. شدن پديده قابل برگشت است فعال. شدن گويند كه به اين مرحله فعال،ها برسد به لايه

ميC°100 ،pHحرارت كمتر از  .شود هاي اسيدي يا بازي، آسيب مكانيكي سبب فعال شدن اندوسپور

مي. زدن غيرقابل برگشت است مرحله جوانه به وقتيكه اندوسپور فعال شده در شرايط مساعد قرار گيرد شروع

مي جوانه و با شروع جوانه. كند زدن ط زني حتي اگر شراي دراين مرحله اندوسپور از نظر متابوليكي فعال شده

در اين مرحله اندوسپور مقاومت خود. كند تا يك سلول رويشي ايجاد شود نامساعد شود اين مسير ادامه پيدا مي

و مواد،را در برابر حرارت مي شرايط شيميايي زني اندوسپور در انتهاي مرحله جوانه.دهد فيزيكي از دست

مي%30حدود  ااينكه دهد از وزن خشك خود را از دست هاي خود در اثر دادن لايهز دستبه دليل

مييهاي هيدرول كه يك سري آنزيم،ها اتوليزين .باشد تيك هستند،

ميكه مرحله رشد وقتي كه اندوسپور. شود از يك اندوسپور يك سلول رويشي كامل بدست آيد سبب

و متورم اندوسپور محيطي قرار گيرد، شروع به جذب آب كرده، درنتيجه زده در شرايط مساعد جوانه طويل

ميهاي باقيمانده بر روي شده، لايه و سلول كاملاً فعال بدست .آيد آن متلاشي شده

Endospore structure


