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  _____________________________________________________________جزوه الف 

  متابوليسم

  .متابوليسم به تمام واكنش هاي بيو شيميايي كه درون سلول هاي زنده رخ مي دهد اطلاق ميگردد

  :واكنش هاي بيو شيميايي به دو دسته تقسيم مي شوند

  سنتزتركيبات شيميايي:آنابوليسم)1

  تجزيه تركيبات شيميايي :كاتابوليسم)2

انرژي در ساختن بخش هاي فيزيكي سلول مثل ديواره و  .گون مي باشدتوان كار است و كارسلول باكتري وسيع و گونا انرژي :انرژي

 و انرژي در ترميم آسيب ها. غشا و سنتز آنزيم ها و اسيد هاي نوكلئيك وپلي ساكاريدها و ساير اجزاي شيميايي مصرف مي شود

گرازفعاليت هاي ميكروبي ضروري همچنين براي حركت و بعضي دي .و توليد مثل به مصرف مي رسد پايداري اجزاي سلول براي رشد

  .براي تامين چنين فعاليت هاي گسترده اي مقدار زيادي از آن بايد فراهم گردد .است

تحت شرايط مناسب بعضي از باكتري ها قادرند به اندزه ي وزن خود مواد را در عرض چند ثانيه متابوليزه كرده و چنين انرژي اي را 

يكي از مهم ترين تركيبات حاوي انرژي شيميايي است كه در مواقع لزوم انرژي خود را به ديگر مواد شيميايي انتقال  ATP .فراهم سازند

 حاوي مقدار انرژي كمتري مي باشد ATPدر مقايسه با   ADP.تبديل مي گردد ADPداده و خود با از دست دادن يك ريشه ي فسفات به

افزودن  .تبديل گردد ATPرژي شيميايي با يك مولكول فسفات معدني تركيب شده و دوباره به ولي اين ماده نيز قادر است با كسب ان

  .فسفات به يك ماده ي آلي را فسفريلاسيون مي نامند

به اين ترتيب سلول داراي انرژي  .تخمير براي سلول قابل استفاده مي گردد تنفس و ، انرژي حاصل از عمل فتوسنتز ATPبوسيله ي 

انرژي زيادي آزاد شده واين انرژي  ،ي بشكنندژهنگامي كه اين پيوند هاي پر انر .صورت پيوند هاي پر انرژي مي گردد شيميايي به

  .صرف انجام واكنش هاي انرژي خواه مي گردد

انرژي متراكم  تبديل انرژي نياز به انجام يك سلسله واكنش هايي دارد كه در طي آن انرژي به آرامي ولي به طور مطمئن در پيوندهاي پر

 .مي گردد   

ATP ↔ ADP + P + E  

  .سلول هاي زنده مثلا باكتري ها بايد ذخيره ي كافي از آنزيم ها را دارا باشند ، براي اينكه واكنش هاي متابوليكي رخ دهد

  موسوي جاهد دكتر : مدرس                              )الف و ب( 6  جلسه –  ميكروبيولوژي

شيرين هاشمي ، پريسا اكبري ، پرناز پناهي ، سعيد طاهري: گروه جزوه   
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آنزيم ها گروه ويژه اي از مولكول هاي پروتئيني هستندكه موجب تغييرات شيمايي مي شوند در حالي كه خود بدون تغييري در  :آنزيم

   .انتهاي واكنش آزاد مي گردند

ست رف مدت كوتاهي كاتاليز يا تسريع مي كنند در حالي كه انجام واكنش بدون حضور آنزيم ممكن اظآنزيم ها واكنش هاي شيميايي را 

  .ساعت ها و يا بيشتر طول بكشد

از اين رو تعداد آنزيم در يك باكتري خيلي كم  ،آنزيم ها دوباره قابل مصرف اند ،هنگامي كه واكنش هاي بيو شيميايي اتفاق مي افتد

  .است

ل آنزيم قادر است به طوري كه يك مولكو مقادير فوق العاده جزئي از يك آنزيم براي كاتاليز واكنش هاي بيو شيميايي كافي است

  .را طي يك دقيقه به محصول تبديل نمايد چندين مولكول سوبسترا

اغلب در يك واكنش از نوع ديگر  ،فعاليت آنزيم ها كاملا اختصاصي است يعني آنزيمي كه روي يك نوع واكنش شيميايي عمل مي كند

  .نمي تواند شركت كند

  .نام دارد  productدارد و مادهاي كه در جريان واكنش توليد مي شود  ماده اي كه آنزيم روي آن اثر مي كند سوبسترا نام

اين فاكتور در متابوليسم مهم است زيرا .بنابراين سنتز وتجزيه را با هم انجام مي دهند ،از آنجايي كه فعاليت آنزيم ها قابل برگشت است

  .آنابوليسم اغلب خلاف جهت كاتابوليسم اتفاق مي افتد

قسمت پروتئيني را آپو آنزيم   ،داشته باشد) تركيب فعال كننده ي غير پروتئيني (براي فعاليت خود احتياج به كو فاكتور هنگامي كه آنزيم

  . وقسمت غير پروتئيني را كو فاكتور مي ناميم

  كوفاكتور   + آپوآنزيم   →آنزيم                                                                              

  .كو فاكتورها معمولا در برابر حرارت مقاوم اند ،در حالي كه آپو آنزيم در برابر حرارت ناپايدار و آسيب پذير است

كمبود ويتاميني كه به  .و از طريق يك سلسله مراحل آنزيمي از ويتامين ها ساخته مي شوند كو آنزيم ها از مشتقات ويتامين ها هستند

كوآنزيم ها .كوآنزيم احتياج دارند سبب نقص عمل آنزيمهاي مختلفي مي شود كه براي عملكرد خود به  آن ،نزيم تبديل مي گرددكوآ

بعلاوه عموما در انتقال مولكول هاي كوچك از يك پروتئين به پروتئين  . تحت تاثير آنزيم قرار گيرد را فعال مي كنند ماده اي را كه بايد

  .ي كنندديگر ايفاي نقش م

  :آنزيم ها به دو دسته تقسيم مي گردند

اگزو آنزيم ها آنزيم هاي خارج سلولي مي باشند كه به سرعت در محيط اطراف باكتري منتشر مي ): اگزو آنزيم ها(خارج سلولي )1

مولكول ها خورد  ،ها  در اثر عمل اين آنزيم .شوند و مسئول تقسيم مولكول هاي درشتي هستند كه در محيط اطراف باكتري موجود است

  .بعضي از اين آنزيم ها جزء سموم خارجي هستند .شده و به داخل باكتري نفوذ مي كنند

  .ميكروب موثرند) پاتو ژنز(ولي در بيماري زايي ،برخي ديگر از آنزيم هاي خارج سلولي اگر چه در حقيقت سم نيستند
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باعث انعقاد فيبرينوژن پلاسما و تبديل آن به فيبرين  ،بيماري زا وجود داردكه در اكثراستافيلوكوك هاي  Coagolaseآنزيم كو آگولاز 

  .آن ها را در برابر مكانيسم هاي دفاعي ميزبان حفظ مي كنند ،مي گردد و با احاطه كردن كوكوس ها

  .پروتئازها و پني سيلينازها هم جزء اگزوآنزيم ها مي باشند

در باكتري ها دانه هاي كوچكي وجود دارد كه  .از آنزيم ها در داخل باكتري ها باقي مي مانند اين دسته ):آندو آنزيم ها( درون سلولي )2

آنزيم هايي كه بر .پايگاهي براي فعاليت بعضي از آنزيم ها هستند) گرانول ها(اين دانه ها . قابل رويت است) الكترو ميكروسكوب(EMبا 

  .اند ه ميتوكندريروي اين گرانول ها قرار دارند از نظر فعاليت شبي

  .اغلب آنزيم هاي تنفسي مثل سيتوكروم اكسيدازها كه در اكسيداسيون هاي بي هوازي دخالت مي كنند از اين دسته اند

پلاسم پراكنده اند مثل دهيدروژنازها و فسفو گلوكنيك و برخي ديگر از آنزيم ها در نزديكي جدار سلول ها و توبعضي آنزيم ها در سي

  .سلول پراكنده اند مثل آنزيم كاتالاز و آنزيم ليپازبعضي در تمام 

  انواع آنزيم ها

  :آنزيم هايي كه درتنفس و تغذيه ي سلولي دخالت دارند)الف

دي ساكاريدها و قند هاي ساده را هيدروليز مي كنند مثل آميلاز كه  ،تري ساكاريدها ،اين آنزيم ها پلي ساكاريد ها :كربوهيدرازها

اين آنزيم براي اولين بار در باسيلوس سوبتيليسو باسيلوس مزانتري كوس ديده . ز كرده و به مالتوز تبديل مي كندنشاسته را هيدرولي

  .شده است

α  آميلاز بر روي دكسترين وβ كاغذ سازي و در لباس شويي براي  ،از آميلاز در صنايع پارچه بافي. آميلاز بر روي ساكارز اثر مي كند

  .حذف لكه ي نشاسته از پشم استفاده مي شود

فسفات هاي آلي و استر ها را هيدروليز مي كنند مانند ليپاز كه چربي را به اسيد چرب و گليسرول  ،اين آنزيم ها چربي : استرازها)ب

  .ز مي نمايديا فسفاتازها كه استرهاي آلي اسيد فسفريك را هيدرولي. تبديل مي كند

  .اين آنزيمها پروتئين ها را هيدروليز مي كنند: پروتئينازها و پپتيدازها )ج

  .پارچه بافي و چرم سازي استفاده مي شود ،از پروتئيناز در صنايع مختلف از جمله عكاسي

  .آنزيم ديگر ژلاتيناز است كه ژلاتين را تجزيه و ذوب مي كند 

  .كندو در شكم گوساله و ساير پستانداران جوان يافت مي شود و رنين  كه كازئين شير را منعقد مي
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  _____________________________________________________________ بجزوه 

  انواع آنزيم ها

  :آنزيم هايي كه در تنفس و تغذيه سلولي سلولي نقش دارند)الف

  كربوهيدراز ها.1

  استرازها.2

  )پروتئازها(پپتيدازهاپروتئينازها و .3

  دهيدروژنازها.4

  موتازها.5

  اكسيدازها.6

  فسفريلازها.7

دهيدروژناز اسيد سوكسينيك كه اين اسيد را به اسيد  :اين آنزيم ها قادرند هيدروژن را از تركيب خارج كنند مثل :دهيدروژنازها

  .د پيروويك تبديل مي كندفوماريك تبديل مي كند يا دهيدروژناز اسيد لاكتيك كه اين اسيد را به اسي

مانند آلدهيد موتاز كه دومولكول آلدهيد را يكي اكسيده و ديگري احيا مي كند يا فسفو گليسريك موتاز كه اسيد فسفريك را  :موتاز ها

  .به اسيد فسفو پيروويك اسيد تبديل مي كند

  .هاي دخيل در تغذيه و تنفس اندمثل سيتوكروم اكسيداز يا پراكسيداز يا كاتالاز كه جزو آنزيم  :اكسيداز ها

  .فسفات مي گردد 6به فروكتوز ATP  كه باعث تبديل گروه فسفات در :فسفوريلازها

  منابع انرژي و راه هاي ذخيره آن

تغيير شكل و تبديل انرژي يكي از مهمترين جوانب زندگي است هر فرد انرژي كسب نموده آن را براي توليد مواد پروتوپلاسمي خود 

بعضي  .هر يك از انواع انرژي مي توانند به اشكال ديگر تبديل شوند.انرژي را ميتوان از راههاي مختلف به دست آورد .مي كندمصرف 

اتصالات شيميايي داراي انرژي بيشتري نسبت به ساير پيوند ها مي باشند ولي با وجود اينكه جابجا شدن الكترونهاي آنها مقادير زيادي 

در سيستم هاي انرژي زا  .سيستم هاي بيولوژيك فقط تحت شرايط معيني قادر به استفاده از اين انرژي مي باشندانرژي توليد مي كند 

به اين اتصالات باند هاي  .قسمت اصلي اين باند ها اتصالات فسفات مي باشد كه در ساختن پروتوپلاسم به مواد سازنده آن كمك مي كنند

انواع زنجيره هاي فسفات كه جهت تبديل انرژي و  .نشان داده مي شوند  P د كه به صورتمي گوين High Energy Bondsپر انرژي 

  :تغيير مواد به كار مي روند عبارتند از

  فسفوآرژنين و فسفو كراتين -2                آدنوزين تري فسفات و تركيبات مشابه -1
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  اكسيداسيون هاي بيولوژيك

وقتي يك ماده اكسيده مي  .بيشتر باكتري ها انرژي به دست مي آورند اكسيداسيون مي گويندواكنش هاي انرژي زا كه به وسيله آن 

بنابراين اكسيداسيون بر اساس از دست دادن الكترون همراه با از دست  و احيا ميشود مي گيرد eاز دست ميدهد و ماده ديگر  e  گردد

ت با احيا ماده ديگر به مقدار مساوي به اين دليل اكسيداسيون و احيا را با هر اكسيداسيون همراه اس .هيدروژن و گرفتن اكسيژن مي باشد

  Oxidation-(Reduction(.  هم به كار مي برند

  )اسيد تري كربوكسيليك( گليكوليز

ق مثلا مخمر براي تجزيه گلوكز از اين طري .گلوكز به صورت هاي مختلف تجزيه مي شود كه متداول ترين آنها گليكوليز مي باشد

جابجا شدن اتم  .در اين راه طي يك سلسله واكنش ها هر مولكول گلوكز به دو مولكول اسيد پيروويك تجزيه مي شود .استفاده مي كند

ها در مولكول طي اين تجزيه انرژي را كه قبلا در سر تا سر مولكول پراكنده بود متراكم مي سازدو سلول قادر است قسمت اعظم اين 

  .ذخيره نمايدATPيوندهاي پر انرژي در انرژي را به صورت پ

 )respiration( تنفس

اگر اكسيژن آزاد در فعل و انفعالات تنفسي آنها دخالت كند به  .اكثر باكتري ها براي رشد احتياج به دي اكسيد كربن و اكسيژن دارند

بعضي  .زندگي باشند به آنها بي هوازي مي گويند اگر باكتري ها بدون استفاده از اكسيژن قادر به .آنها باكتري هاي بي هوازي مي گويند

بعضي در غلظت كم  .از باكتري ها هم در مجاورت اكسيژن و هم در غياب آن ميتوانند رشد كنند كه به آنها هوازي اختياري گويند

و عفونت در معده و روده  ي كندمثل كمپيلوباكتروژژوني كه به معده  حمله م .اكسيژن ميتوانند رشد كنند كه به آنها ميكروايروفيل گويند

  )گاستروآنتريت(ايجاد مي كند 

به طور كلي باكتري هاي هوازي و بي هوازي اختياري مي توانند از طريق تنفس انرژي لازم را كسب نمايند تنفس ممكن است به صورت 

  .استH2Oو2COون معمولا اگر در تنفس كامل ماده آلي مانند گلوكز اكسيد شودحد نهايي اكسيداسي.كامل يا ناقص باشد

C6H12O6 + 6O2  −−−−−−−→  6CO2 + 6H2O + 68800 cal 

  .انواع تركيبات معدني را اكسيد كنند و انرژي به دست آورند بسياري از ميكروبها قادرند

S + 2H2+4O2   −−−−−−−→   2H2SO42  

مقدار زيادي از انرژي الكل در اسيد  .انجام مي شوديك اكسيداسيون يا تنفس ناقص  )اسيد استيك(به سركه )الكل(در تبديل شراب

  .اين عمل توسط استو باكتر انجام مي شود .استيك باقي مي ماند

C2H5OH+O2    −−−−−−−→    CH3COOH + H2O + 18000cal  
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الكترون دهنده عمل  پس تنفس به صورت مرحله اي از متابوليسم انرژي است كه در آن مواد آلي يا تركيبات معدني احيا شده به عنوان

اين تعريف شامل انواع متابوليسم هاي متابوليكي به جز  .مي كنند و مولكول اكسيژن به عنوان آخرين گيرنده الكترون عمل مي كند

  .تنفس بي هوازي مي شود

يج ترين اين پذيرنده يك ماده اكسيد كننده معدني به عوض اكسيژن به عنوان دريافت كننده الكترون عمل مي كند را :تنفس بي هوازي

  .اين نوع متابوليسم در غياب اكسيژن انجام مي شود .ها نيترات ها سولفات ها دي اكسيد كربن يا كربنات ها مي باشند

C6H12O6 + 12KNO3 −−−−−−−→ 6CO2 + 6H2O + 12KNO2 + 429000cal 

در بي  .دريافت كننده نهايي الكترون نيترات مي باشد در باكتري هاي بي هوازي اختياري منبع انرژي تخمير يا تنفس بي هوازي است و

هوازي اجباري سولفات يا كربنات به عنوان آخرين پذيرنده الكترون عمل ميكند و اين دسته از باكتري ها نمي توانند به صورت هوازي 

از آنزيم ها به عنوان انتقال دهنده موضوع مهمي كه در تنفس بايستي به آن توجه نمود وجود تعدادي  .براي توليد انرژي زندگي كنند

به كمك چند آپوآنزيم در ميكروارگانيسم ها  NADسيتوكروم ها كه تركيبات آهن دار هستند و كو آنزيم .زنجيرياالكترون ها مي باشند

در نتيجه عبور الكترونها و يونهاي هيدروژن در طول زنجيره  ATPي درچگونگي توليد پيوند پر انرژ .در انتقال الكترون ها نقش دارند

 ))كربس(تري كربوكسيليك اسيد(TCAالكترونها هنگام جدا شدن از ماده در چرخه  .انتقال الكتروني به درستي شناخته نشده است

دهند و انرژي آنها به پيوندهاي پر  الكترونها با عبور در طول زنجيره انرژي خود را از دست مي. بايستي انرژي بالايي داشته باشند

  .در اين فرآيند انتقال الكترونها را فسفريلاسيون اكسيداتيو مي نامند ATPتوليد  .انتقال پيدا مي كند ATPانرژي

  )(TCA چرخه كربس

آخرين پذيرنده به عنوان O2 تبديل ميشود و مولكول   H2OوCO2 در شرايط هوازي در حضور اكسيژن گلوكز كاملا مي سوزد و به 

و اسيد پيروويك طي  گلوكز و قند هاي ديگر توسط مكانيزم هاي مختلف به اسيد پيروويك تبديل ميشوند .الكتروني عمل مي كند

ا كربس مي ي TCAاكسيداسيون و دكربولاسيون هاي متوالي و طي مراحل مختلف تغيير شكل مي يابد كه سيكل اين تغييرات را سيكل 

  .ريك كه واجد سه گروه كربوكسيل است اولين فرآورده در اين چرخه مي باشدو اسيد سيت نامند

  Fermentationتخمير

به نوعي فرآيند تامين انرژي اطلاق مي شود كه در آن ماده تجزيه شدني آلي هم به عنوان دهنده و هم به عنوان گيرنده هيدروژن عمل 

بهترين مواد قند  و را توليد كند وه بتواند مواد اكسيد شونده و احيا شونده هر داي قابل تخمير است ك پس مي توان گفت كه ماده .مي كند

مسير هاي بيو شيميايي  .ها هستند اما بعضي از اسيدهاي آمينه و همچنين پورين ها نيز تحت شرايط معيني قابليت فرمانته شدن را دارند

ازقند ها نشاسته سلولز  .و محصولات توليد شده نيز متفاوت مي باشدتخمير مواد قندي نسبت به گروههاي مختلف ميكروبها متنوع است 

قند هاي اسيدي مثل  /پنتوزها مانند آرابينوزو گريلوز /از دي ساكاريدها ساكارز هگزوزها مانند گلوكز فروكتوز و گالاكتوز /و كيتين

  .اسيد گلكونيك پلي الكل ها مثل مانيتول مي باشند

موجوداتي كه قادر به انجام عمل تخمير هستند تخمير مي شود اين ماده كه منبع اصلي انرژي سلول هاست در  قند گلوكز به وسيله كليه ي

در طي تخمير  .اسيد پيرويك به نوبه خودش مراحل تخمير تغيير شكل پيدا مي كند .تنفس و تخمير به اسيد پيرويك تجزيه مي شود
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فعل و انفعالاتي كه منجر به تبديل قند هاي شش كربنه به اسيد پيرويك مي گردد  مجموع .توليد مي شودATP انرژي معادل دو مولكول 

مهم ترين تخميرها تخمير الكلي و لاكتيك  .در مواردي اسيد پيرويك احيا و تبديل به اسيد لاكتيك مي گردد .گليكوليز ناميده مي شود

همراه بوده و منجر به ترش شدن  PHكز به اسيد لاكتيك با تغيير تبديل گلو .تخمير لاكتيك توسط بعضي باكتري ها انجام مي شود .است

  .مواد غذايي مانند شير مي گردد

C6H12O6      −−−−−−−→       2CH3CHOHCOOH + E  

 

  

  

  


