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  بسمه تعالي

  

  

  

  فيزيولوژي رشد 

در ارگانيسم هاي تك سلولي مانند . تقسيم حياتي رشد را ميتوان افزايش منظم و متناسب همه اجزاي شيميايي تعريف كرد  در هر

  . باكتريها رشد منجر به افزايش تعداد اعضايي ميشود كه يك كشت  يا جمعيت ميكروبي را مي سازند 

   مراحل رشد باكتري

  : در هر كدام سرعت رشد ميكروب متفاوت است يده ميشود كه مرحله متفاوت در رشد باكتري د چهار 

 سرعت رشد صفر است ←) Lag Phase(فاز تاخيري ) = سكون(مرحله وقفه   - 1

تعداد باكتري ها در فواصل زماني منظم دوبرابر ميشود پس  ←) Eaponential Phase(فاز تصاعدي = مرحله رشد لگاريتمي   - 2

 . سرعت رشد ماكزيمم است 

 . تعداد باكتري ها ثابت و سرعت رشد صفر است  ←) Stationary Phase(فاز ركود = رشد ثابت مرحله   - 3

 . ميزان رشد منفي است و تعداد باكتري هاي مرده از زنده بيشتر است  ←) Death Phase(مرحله مرگ   - 4

  

 

  

  

 

زماني مشاهده ميشود كه از تلقيحي كه از يك  اين مرحله هميشه در جمعيت باكتريايي ديده نمي شود و تنها  ) :سكون(مرحله وقفه   - 1

مرحله وقفه اصولا به علت استفاده از تلقيحي كه از يك محيط كشت كهنه گرفته شده كه در آن . گرفته شده استفاده كنيم  كهنه محيط

ا ساختمان شيميايي متفاوت جمعيت باكتريايي در مرحله رشد ثابت و يا در مرحله مرگ هستند و يا بوسيله انتقال سلول ها به محيطي ب

اگر سلول ها از محيط كشتي كه در مرحله رشد لگاريتمي باشد برداشته شده باشند و به محيط كشت تازه با همان تركيب . بوجود مي آيد 

شدن رشد ، وضعيت سكون به اين علت است كه بعد از متوقف . شيميايي منتقل شوند ، رشد لگاريتمي به همان نسبت اوليه ثابت مي ماند 

سازي Proبنابراين براي اينكه . كاسته ميشود  سلولي مخصوصا از ميزان ريبوزوم ها در جمعيت. ساختمان شيميايي سلول ها تغيير ميكند 

رحله علاوه بر اين ، اندازه سلول ها در مرحله ي سكون از اندازه آنها در م. دوباره آغاز شود ، بايستي بر ميزان ريبوزوم ها افزوده گردد 

 . رشد لگاريتمي كوچكتر است 

جاهد دكتر موسوي: جلسه چهارم                                                مدرس  –ميكروب شناسي   

رسولي ، گلرخ فرنام ، مرضيه تحسينيمريم راشدي ، پگاه : گروه جزوه   
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در نتيجه وزن سلولها و تعداد آنها به . در اين مرحله ، سلولها تقريبا زنده و داراي اندازه ثابت اند ) : تصاعدي(مرحله رشد لگاريتمي   - 2

اصل زماني منظم دوبرابر صورت موازي اضافه مي شود در اين حال افزايش تعداد باكتري ها بصورت نمايي است و تعداد باكتري ها در فو

باكتريها در . سيم در مقياس لگاريتمي منحني بصورت خط راست در مي آيد آنرا مرحله لگاريتمي رشد مينامند رنظر به اينكه با ت. ميشود 

 .اين مرحله از رشد نسبت به مواد ضد عفوني كننده و آنتي بيوتيك ها حساس ترند و توسط آنها آسيب ميبينند 

در اين مرحله ميزان رشد باكتري به تدريج در اثر اضافه شدن محصولات متابوليكي سمي و كم شدن مواد غذايي   :مرحله رشد ثابت   - 3

فاكتور هايي كه بر سرعت رشد تاثير مي گذارند . مدت اين مرحله تحت تاثير فاكتورهاي موثر بر رشد مي باشد . رو به نقصان مي گذارد 

 محيط كشت  pHدرجه حرارت و  –يعت و غلظت محيط كشت طب  :، عبارتند از 

سرعت و شكل اين . مرحله رشد ثابت منجر به مرحله مرگ مي گردد و در طي آن از جمعيت ميكروبي كاسته مي شود : مرحله مرگ   - 4

و مير يك فرد اغلب در جمعيت باكتري ها ، مرگ . كاهش به حساسيت باكتري نسبت به مواد زائد حاصل از متابوليسم بستگي دارد 

بنابراين در شرايطي كه اكثر سلولها در اين مرحله از بين رفته اند ، وزن كل سلولها ممكن است براي . همراه با تجزيه آن فرد نيست 

 . مدتي ثابت بماند و يا مقدار خيلي كمي از آن كاسته شود 

در اين حالت وزن و شمارش سلولهاي زنده ، هر دو . اي خود ميگردند باكتريهاي اتوليتيك با توليد آنزيمهايي موجب تجزيه سلوله: نكته 

  . تواما كاهش پيدا ميكنند 

 باكتري موتانچون در جمعيت ميكروبي ، همواره تعداد كمي . شاخه مرگ در نمودار رشد باكتريها هيچ گاه به صفر نمي رسد : نكته 

  . وجود دارد ) يافته جهش(

  زمان متوسط مورد نياز براي دوبرابر شدن تعداد باكتري ها ) : GT  =Generation Time(زمان توليد 

GT  مثلا در . از يك نوع باكتري به باكتري ديگر متفاوت استE.Coli  ساعت  20و در باسيل سل حدود ) سريع رشد(دقيقه  20حدود

  .ميباشد ) كند رشد(

 . ياد ميشود يك موجود زنده را وارد يك محيط ميكنيم و ز: تلقيح  •

 . ماده شيميايي را وارد بدن ميكنيم كه زياد نمي شود : تزريق  •

  توليد مثل باكتري ها

 نتيجه اين تقسيم دو سلول مساوي از يك سلول. تكثير پيدا مي كنند ) Binary Fission (باكتري ها معمولا به روش تقسيم دو تايي 

هنگام تقسيم ، در ناحيه وسط سلول ، فرورفتگي ايجاد ميشود كه به تدريج عميق تر ميشود و توام با آن ، ديواره و غشا در . مي باشد  اوليه

ضمن تشكيل شدن سپتوم ، كروموزوم باكتري هم همانند . بين دو سلول سنتز مي شود و ديواره عرضي به نام سپتوم ايجاد مي گردد 

سپتوم . ايجاد مي شوند ) سلول مادر(كه كامل و مشابه سلول اوليه هستند ، از سلول اوليه ) سلولهاي دختر(ل جديد سازي كرده و دو سلو

  .از جهت خارج به داخل شكاف بر ميدارد و دو سلول باكتري را از هم جدا ميكند 
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   نيازهاي باكتري براي رشد

به اين مواد فاكتور . ه باكتريها به آنها نياز دارند ، ولي خود قادر به سنتز آنها نيست ، بازهاي ازته و ويتامين ها موادي اند ك aaموادي مثل 

  . گفته مي شود ) Groth Factor(رشد 

باكتري ها از نظر نياز به مواد گازي . احتياج دارند ... ، نمكهاي معدني ، آب و  C  ،N  ،Pاكثر باكتريهاي مهم از نظر پزشكي براي رشد به 

  . و انرژي استفاده كنند  Nو   Cمتفاوتند و مي توانند از انواع منابع  pHو دما و ) CO2و  O2مانند (

ت تعيين هويت باكتريها شناخت نيازمنديهاي رشد در انتخاب محيط كشت هاي مختلف در ميكروب شناسي تشخيصي و درك آزمايشا

  . مهم است 

  :استفاده مي كنند به دو گروه اصلي طبقه بندي مي شوند  Cباكتري ها بر حسب نوع تركيباتي كه بعنوان منبع :  Cو  Nنياز به 

استفاده مي كنند و خود تركيبات آلي مورد نياز خويش را  Cتنها منبع به عنوان  2COاتوتروف ها از ) : Autotroph(اتوتروف   - 1

باكتري هاي اتوتروف از نظر پزشكي . ، نيترات ها و نيتريت ها بدست آورند  NH3را از  Nاين باكتري ها مي توانند . سنتز مي كنند 

 مانند نيتروباكتر. داراي اهميت نيستند ، اما مي توانند در كشاورزي حائز اهميت باشند 

آلي بسياري از  Cكز ، منبع مثلا گلو. نيازمندند  Cبعنوان منبع  تركيبات آماده آلياين باكتري ها به ) : Hetrotroph(هتروتروف   - 2

اغلب باكتري هاي مهم . ه قرار مي گيرد آنها مورد استفاد بسياري از ميكروارگانيسم ها بوده و براي فعاليت هاي تخميري و تنفسي

 . پزشكي ، هتروتروف اند 

آنزيم هاي باكتري ها كوو در  aaگوگرد تركيبي است كه در پروتئين هاي باكتري ها ، در آنزيم هاي آنها، در ساختار :  Sنياز به 

ساده آن استفاده يعني مي توانند از اشكال . كنند وانند سولفور را به سولفات اكسيد به هر حال برخي باكتري ها مي ت. مورد نياز است 

  . كنند 

را بصورت فسفات  Pاكثر باكتري ها . ، چربي ها و كوآنزيم ها مورد نياز است  ATPفسفر در ساختار اسيدنوكلئيك ، :  Pنياز به 

  . استفاده مي كنند 

به ميزان كمتر يون هاي منگنز ، . پتاسيم براي عمل آنزيم ها لازم اند  و يون هاي كلسيم ، منيزيم ، آهن ، سديم ، كلر: عناصر معدني 

  .ند مورد استفاده قرار مي گيرو كبالت مس و روي 
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  رايط محيطي براي رشد باكتري ها ش

 CO2  : باكتري ها براي رشد خود بهCO2  مقادير مناسب . نياز دارندCO2  يا در هوا وجود دارد و يا خود ارگانيسم هاCO2  لازم

) Capnophill(اضافي نياز دارند كه به آنها كاپنوفيل  CO2تعداد معدودي از باكتري ها به . را در خلال متابوليسم خود توليد مي كنند 

  )يكي از عوامل مننژيت باكتريايي(وكوك مننگمانند . گفته مي شود 

  O2  : باكتري ها بر حسب نياز بهO2  به چهار دسته طبقه بندي مي شوند :  

  مانند سودوموناس ايروژينوزا. رشد مي كنند  O2فقط در حضور : هوازي اجباري  - 1

  )C.Jejoni(مانند كمپيلوباكترژژوني .  رشد مي كنند O2در مجاورت غلظت كم : ميكروايروفيل  - 2

  عامل كزاز ←) C.tetani(مانند كلستريديوم تتاني . رشد مي كنند  O2فقط در غياب : بي هوازي اجباري  - 3

 E.Coliمانند . اكثر باكتري ها از اين دسته اند . مي توانند رشد كنند  O2در حضور يا غياب : بي هوازي اختياري  - 3

  دما

    )ºC 20 -15 (دماي پايين  ←) سايكروفيل(سرما دوست  - 1

   )ºC 37 -20 (دماي متوسط  ←) وفيلمز( ملايم دوست  - 2

   )ºC 60 -50 (دماي بالا  ←) ترموفيل(گرما دوست  - 3

  . رشد مي كند + ºC 4در  ← ليستريوزعامل ) : L.Monocitogenes(ليستريا مونوسيتوژنز  - 1 :استثناها 

  . مي تواند رشد كند + ºC 2در  ←) C.Jejoni(كمپيلو باكتروژژوني  - 2

  . به دماي بدن عادت دارند ) باكتري هاي بيماري زا(پاتوژن ها : نكته 

pH  

pH ه نيبه)Optimum pH ( نوتروفيل ←  6- 8براي ميكروارگانيسم ها بين  

اين باكتري در واژن زن بالغ وجود دارد و قند : اسيدوفيل  ← L.Acidophilus (pH=4(لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس  - 1: استثناها 

  آلكالوفيل ←  pH=8.5 :عامل وبا  ←) V.Cholerae(ويبريوكلره  -2  موجود در واژن را به اسيد تبديل مي كند
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  غلظت املاح و فشار اسمزي 

 مانند ميكروارگانيسم هاي دريايي. ارگانيسم هايي كه به غلظت هاي نمكي بالا نياز دارند : هالوفيل   - 1

ميكروارگانيسم هايي كه با رشد در محلول هاي قندي  ←نياز دارند اسمزي بالا ميكروارگانيسم هايي كه به فشارهاي : اسموفيل   - 2

 . ولي اكثر ميكروارگانيسم ها ترجيح ميدهند كه فشار اسمزي محيط و خودشان يكسان باشد . سازش پيدا كرده اند 

  . هستند  بي هوازي اختياري –نوتروفيل  –مزوفيل  –اكثر باكتري هاي پاتوژن ، هتروتروف  *

  :اكسيژن براي بي هوازي ها سمي است ، زيرا 

1 - O2  ميتواند تبديل بهH2O2 )شود كه اين ماده سمي است و بر روي ) پراكسيد هيدروژنDNA اثر ميكند و آنرا ميشكند در نتيجه 

  . بعنوان ماده ضد ميكروبي و ضدعفوني استفاده مي شود 

2 - O2  ي است و باعث ) در آنزيم ها(اگر در مجاورت يون آهن قرار گيردتبديل به يون سوپراكسيد مي شود كه يك يون سم ،

  . مي شود  DNAو تجزيه تخريب 

  . ايجاد كند  H2Oرا تجزيه كرده و  H2O2اگر باكتري آنزيم كاتالاز داشته باشد ، مي تواند 

H2O2 ———→ H2O 

  . تجزيه كند  H2O2اگر باكتري آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز داشته باشد ، مي تواند سوپراكسيد را نيز به 

O2 ————————→ H2O 

  . به اين شكل ، تركيبات سمي تبديل به تركيبي بي خطر مي شوند 

  محيط هاي كشت باكتريايي

  . اگر به اين محيط كشت آگار اضافه شود ، محيط كشت جامد مي شود ) . Broth(محيط كشت باكتريايي ممكن است مايع باشد 

براي تهيه محيط كشت جامد ، از اين ماده به . تركيبي پلي ساكاريدي است كه از جلبك قرمز دريايي بوجود مي آيد ) : Agar(آگار 

  . ميزان لازم به محيط كشت اضافه مي گردد 

  . ميزان آگار كمتر از محيط كشت جامد مي باشد ) : Semisolid(محيط كشت نيمه جامد 

   طبقه بندي محيط هاي آزمايشگاهي

مانند ) نمكهاي معدني و ويتامينها(عصاره گوشت  –) پلي پپتيد و آمينو اسيد(حاوي پپتون ) : Basic Medium(محيط كشت ساده  - 1

 )Nutrient Agar(نوترينت آگار 

اضافه كنيم ، به محيط كشت  Basicبه محيط كشت ) مقوي(اگر تركيبي غني ) : Enriched Medium(محيط كشت غني شده  - 2

  ون به آن اضافه شده است كه خ  Blood Agar (BA)مانند . رشد باكتريها تبديل مي شود  قوي جهت

براي تسهيل رشد برخي از باكتري ها ساخته شده و در عين حال مانع رشد ساير ) : Selective Medium(محيط كشت انتخابي  - 3

  مانند محيط كشت حاوي آنتي بيوتيك ها. باكتريها مي شود 

محيطي است كه باعث مي شود كلني هاي انواع خاصي از ميكروارگانيسم ها ) : Differential Medium(افتراقي محيط كشت  - 4

به رنگ جلاي فلزي ) آگار حاوي رنگهاي ائوزين و متيلن بلو( EMBبر روي محيط  E.Coliمثلا كلني . ظاهر متمايزي داشته باشند 

  . وده اي از اين محيط ها استفاده مي شود به منظور تشخيص باكتري هاي ر. خاصي در مي آيد 

 كاتالاز

 آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز


