
204

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 



208

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



209

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


