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 باکتری ها بخش کوچکی از میکروب ها هستند.

 انگل ها د(          قارچ ها  ج(        ویروس ها  ب(        باکتری ها  الف(    میکروب ها:

 :تاریخچه

یک میکروسکوپ خیلی ساده متشکل از چند عدسی  همیکروب شناسی از یک اختراع بسیار ساده توسط انتوان لیون هوک شروع شد ک

 نآبعد ها اسم  هایجاد کرد و توانست موجوداتی را با این میکروسکوپ ببیند ک

ن عدسی را به هم متصل را تکمیل کردند و چندی اوبعدها دانشمندان دیگری مانند رابرت هوک کار  گذاشت. animalculesها را 

 کرده و میکروسکوپ های ترکیبی ایجاد کردند و توانستند باکتری ها را با بزرگنمایی بیشتر ببیند.

 د.نبرابر بزرگنمایی دار 1000تا  امروزه کردند اما میکروسکوپ های معمولی رگ مین زمان تا دویست برابر بزآمیکروسکوپ های 

)جانور شناس( بیان کردند ک پیکر همه موجودات زنده از واحد های  )گیاه شناس( و تئودور شوان مایتاس شیلدن :نظریه سلولی

ن تمام سلول های زنده از سلول های آاین نظریه اضافه کرد ک طبق  هویرشو پدیده بیوژنز را ب سلول تشکیل شده است. مه ناحیاتی ب

 گیرد. قبلی منشا می

 ن افرادی با بیان نظریه هایی به این علم کمک کردند.آشکل گرفت و بعد از  1670علم میکروب شناسی در سال 

ی بر ایجاد بیماری تاثیر گذار است و شناخت آن شروع علم میکروب شناسی در روند تکامل علم تاثیر مهمی داشت زیرا دنیای میکروسکوپ

 برای بقای نسل اهمیت دارد.

 .خودبخودی( )تولید که نظریه ابیوژنزیز را مطرح کرد John Needhamنظریه ای ارائه داد فردی بود به نام  هاولین فردی ک

 موجب الودگی اند. هاجسامی از این گوشت بوجود می اید ک           گوشت الوده         گوشت

و  ندلوده نشدآدیگر گوشت  گذاشتن یک پارچه تمیز روی گوشت مشاهده کرد با نظریه ابیوژنزیز را رد کرد. فرانسس کوردی

خوبی بست و ه را ب نآسپس درب  ابگوشتی را یک ساعت جوشاند در رد نظریه ابیوژنزیز، اسپالانزی ن بوجود نیامد.آموجوداتی از 

چرا که معتقد بودند برای تولید  د.این دو نظر برای همه دانشمندان قابل قبول نبو .آید هیچگونه میکروبی بوجود نمیمشاهده کرد 

 هوا نیاز دارد. همیکروب ب خودبخودی،

ن ه آبدون اینکه دستی ب بگوشت ریخت وآاو در یک ظرف با دهانه باریک  پاستور با یک نظریه علمی این نظریه ابیوژنزیز را رد کرد:

بگوشت آو داخل ان نیز  )لوله گردن قویی( دو انحنا داشت هظرف دیگری را درست کرد ک ،را کنار گذاشت و در کنار این ظرفآن  دبزن

ن هم این بود که باکتری ها در دو انحنای ظرف گیر آلوده نشده و علت آلوده شد و ظرف دوم آظرف اول  هد کریخت و مشاهده کر

 رسیدند و نظریه ابیوژنزیز را رد کرد. نمیمیکردند و به ابگوشت 

لویی پاستور با نظریه ی علمی خود اثبات کرد که عامل فساد ماده ی غذایی یک عامل خارجی است که از فضای بیرون وارد شده است و 

 یک عامل درونی نیست.

 مهمترین شخص در رد نظریه ی ابیوژنزیز لویی پاستور بود.

 مرغی واکسن وبا د(  تخمیر الکل  ج(  واکسن سیاه زخم  ب( واکسن هاری  الف( ر:از جمله دیگر کارهای پاستو

 .بود و روبرت کخ پاستور هب مربوطدوران طلایی میکروب شناسی 

 شروع دوران طلایی میکروب شناسی با رد نظریه ی خود به خودی انجام گرفت.

 .کردقبل جراحی ضدعفونی  را ها و وسایل دست علت تب زایمان, هبرای جلوگیری از فوت زنان ب فلیپ سملوایز:

 بله گاویآه کردن در برابر واکسین -)واکسیناسیون(  شناسایی واریولاسیون :رجن دادوار

ل باعث کاهش عفونت بعد جراحی ی و شست و شوی دستهای جراح با فنل در اتاق های جراحستفاده از اسپری فنا جوزف لیستر:

 فن اوری کشت خالصارائه کننده اولین  -میشود 

https://telegram.me/sarayedaneshjo

https://telegram.me/sarayedaneshjo
http://sarayedaneshjo.com


2 

 

ها سبب تسهیل مشاهدات  فن اوری جداسازی کشت های خالص را تکمیل کرد و با ابداع شیوه های رنگ امیزی باکتری رابرت کخ:

 باسیل سیاه زخم را جداسازی کرده و عوامل بیماری سل و وبا را شناسایی نمود. -میکروسکوپی شد. 

عامل عفونت باکتری ها  هنتی را در بدن یک جاندار مثل انسان داشته باشیم کاگر ما یک عفو :(Koch postulate) نظریه کخ

و  اکتری ها در محیط کشت رشد میکنندب و م،کشت بدهیمصنوعی رده و بر روی محیط کشتونت برداشت کفن عآباشند ما میتوانیم از 

رود و  ار عفونت شده و از بین میچن حیوان طبعا دآزمایشگاهی ببریم آبدن یک جانور رشد کردند دوباره در  هاگر از این باکتری هایی ک

 توان جداسازی کرد. ن عامل اولیه باکتریایی را میآاگر از بدن حیوان ازمایشگاهی عفونت را برداشته و کشت بدهیم 

ا فراهم کرد و مناسبی رن موادی را اضافه کرد و محیط کشت آ هرا ساخت و ب اگار منا هکخ از جلبک های دریایی ماده ای ب

 ن کشت داد.آباکتری ها را روی 

 نقایص فرضیه کخ:

عامل سوزاک نایسریا گنوره ) و فقط در انسان ایجاد بیماری می کنند دارندیک سری از باکتری ها قابلیت کشت در حیوان ازمایشگاهی را ن

 قابلیت کشت در بدن موش را ندارد.(

)باکتری های  عامل سفیلیس(           ترپونما پالیدیوم، عامل جزام          ره)مایکوباکتریوم لپ کشت ندارنداکتری ها اصلا قابلیت بعضی ب

 (هابرای رشد حتما باید داخل سلول باشند مثل ویروس  کتزیادیا و رییدرون سلولی اجباری مثل کلام

د و از ساز می B12)فلور نرمال در روده ویتامین  عامل بیماری نیست وجود دارد اما زیرا در بدن استکخ فلور نرمال در بدن ما ناقض قضیه 

 (د.دارند و در دهان هم حضور ک غذیه ای جلوگیری میتکثیر سایر باکتری ها بخاطر رقابت ت

خون کنند بلکه بواسطه توکسین خود ایجاد بیماری میکنند.در این موارد از نمونه  واسطه خودشان ایجاد بیماری نمی هبعضی از باکتری ها ب

 فرد نمیتوان باکتری کشت داد.

 انگل           قارچ           باکتری           ویروس  بزرگ: هاندازه میکروب ها از کوچک ب

 اندازه دارند.نانومتر   300-10بسیاری از ویروس هایی ک سبب بیماری در انسان میشوند 

 مقیاس اندازه گیری ویروس ها نانومتر است.

 پاکس ویروس ها از سایر ویروس ها بزرگ ترند.

 وپ ها:کمیکروس

  میکروسکوپ نوری:

 لوله میکروسکوپ ،صفحه گردان ،صفحه ،پیچ های تنظیم، دسته ،پایه میکروسکوپ: الف(بخش مکانیکی

 چشمی و شیئیعدسی های  ،کندانسور،منبع نور: ب(بخش نوری

  عدسی های میکروسکوپ نوری:

 کند برابر بزرگ می 15-10 =چشمی الف(

 یا عدسی روغنی )ایمرسیون40 (, (high power100)(، low power) 10، 4 =شیئی ب(

 کترین فاصله قابل تشخیص بین دو نقطه واقع بر یک سطحکوچ ک:توان تفکی

 بزرگنمایی عدسی چشمیحاصل ضرب بزرگنمایی عدسی شیئی در  :بزرگنمایی

شیشه  هنور بیشتری داریم و این روغن ضریب شکستی نزدیک ب رای بزرگنمایی های بیشتر احتیاج بهدر واقع ب علت استفاده از روغن:

 ههمین خاطر ب هب شود. عدسی شیئی وارد می هحد فاصل عدسی شیئی و نمونه را پر از روغن میکنیم و در نتیجه نور بیشتری بما  دارد.

 گویند. عدسی ایمرسیون یا روغنی می 100عدسی 
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 انواع میکروسکوپ های نوری:

 Bright fieldمیکروسکوپ نوری زمینه روشن یا -1

 Dark fieldمیکروسکوپ نوری زمینه تاریک یا -2

 Phase contrastمیکروسکوپ نوری -3

 Fluorescentمیکروسکوپ نوری -4

 می باشد. UVمنبع نور سه مورد اول نور مرئی می باشد و منبع نور میکروسکوپ فلورسنت اشعه ی 

 انواع مختلف میکروسکوپ های نوری تفاوتی در بزرگ نمایی ندارند بلکه از نظر نحوه ی عملکرد متفاوت اند.

Bright field microscope )میکروسکوپ زمینه روشن(:  

نمیتوان برای  مورد استفاده قرار میگیرد. مرده( هزنده و چ هچ)ها قارچ ها و انگل  ، سم های سطح باکتری هابرای مشاهده یکسری ارگانی

 ویروس هامثل اسپیروکت ها و  است استفاده کرد µm 2/0ضخامت انها کمتر از  هدیدن اجسامی ک

Dark field microscope (میکروسکوپ زمینه تاریک): 

در این  .مورد اسپیروکت ها کاربرد دارد بیشتر در هدیدن ارگانیسم های زنده و رنگ نشده استفاده میشود کاز این میکروسکوپ برای 

 هجای اینکه نور را مستقیما ب هاین کندانسور ب همعمولی از یک کندانسور زمینه تاریک استفاده میشود ک میکروسکوپ بجای کندانسور

که ما در واقع در این  شود( نور مستقیما ب جسم تابیده نمی )پس شود جسم تابانده می هنور از اطراف صفحه ای تیره ب شی بتاباند,

دارای  هاز این میکروسکوپ برای دیدن باکتری های نازک یا باکتری هایی ک میکروسکوپ بازتاب نور از نمونه را در زمینه تاریک میبینیم.

 مثل اسپیروکت ها مان اسپیرال هستند استفاده میشودساخت

 در اثرباکتری ها  همیزی انجام دهیم کآید یک کنتراست ایجاد کنیم و رنگ میکروسکوپ های معمولی برای اینکه جسم را ببینیم با رد

 میرند. میزی میآرنگ 

 ن را بطور زنده مشاهدهآنین برای دیدن حرکت باکتری باید دهیم و همچ صیلاف باکتری مرده از زنده را تشخگاها ما نیاز داریم اخت

 رویم. کنیم و رنگ امیزی نکنیم و در این صورت به سراغ میکروسکوپ های دیگری مثل زمینه تاریک می

 توانیم حرکت بعضی از باکتری ها را ببینیم. مییا روش قطره معلق  hanging dropدر روش 

عدسی شیئی و سپس به عدسی چشمی می در میکروسکوپ زمینه روشن نور مستقیما به نمونه تابیده می شود و پس از عبور از نمونه به 

 رسد.

و پس از انحراف در اثر برخورد با نمونه به عدسی شیئی و سپس عدسی  تابد در میکروسکوپ زمینه تاریک نور مستقیما به نمونه نمی

 رسد. چشمی می

نه تاریک جسم مورد نظر را به بینیم ولی در زمی در میکروسکوپ زمینه روشن جسم مورد نظر را به صورت تیره در زمینه ای روشن می

 بینیم. صورت روشن در زمینه ای تاریک می

بینیم ولی در زمینه تاریک یک زمینه ی  زمینه روشن نباشد و به آن نگاه کنیم زمینه ای روشن میاگر جسمی در زیر میکروسکوپ 

 بینیم. تاریک می

Phase contrast (میکروسکوپ فازکنتراست):  

و قدرت تفکیک و بزرگنمایی شبیه میکروسکوپ نوری است و سیستم عملکردی ان متفاوت  زنده بکار میرود برای دیدن باکتری های

نور را وارد جسم میکند و . ن متفاوت استآفاده نمیشود و سیستم پراکنش نور است و میکروسکوپ پیچیده ای است و بصورت روتین است

از جسم خارج میشود و این اختلاف فاز توسط  out-phaseو  in-phaseت بصورنور در نواحی مختلف قطر متفاوتی دارد  هجسم ک

در این میکروسکوپ از اختلاف شکست نور از روی سلول با اختلاف شکست نور از محیط  تصویر تبدیل میشود. هیه سیستم کامپیوتری ب

 شود. زئیات بیشتری مطالعه میاطراف سلول یک کنتراست ایجاد میشود و ج
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 قابل مشاهده است. فازکنتراست اسپور ها و اجسام هسته ای روسکوپکیدر م

Fluorescent (میکروسکوپ فلوروسنت)  

اساس کارایی این میکروسکوپ تکنیک ایمونوفلوئورسانس و  منبع نوری متفاوت است و منبع اشعه فرابنفش است. پدر این میکروسکو

باعث ساطع شدن طول موج  قابلیت فلوئورسانس دارند هبرخی رنگ ها ک هتابش نور فرابنفش ب واکنش بین انتی ژن و انتی بادی است.

از  زرد یا سبز یا نارنجی درخشان دیده شود. هسنت کررنگ نور فلوئو هباکتری مورد مطالعه بستگی دارد بنوع شود و  ن رنگ میآمرئی از 

 Fcابتدا قسمت  هروش کار به این صورت است ک این میکروسکوپ بیشتر برای دیدن باکتری های رنگ شده و مرده استفاده میشود و

 )ته انتی بادی( را با ماده فلوئورسنت مثل فلوئورسان ایزوتیوسیانات همراه کرده و سپس انتی بادی را بر روی باکتری قرار می انتی بادی

با  و دهیم روسکوپ قرار میم را زیر میکسپس لا انتی ژن های سطحی میچسبد ه)سر انتی بادی( ب Fabدهند و انتی بادی از قسمت

 کند. ماده فلوئورسنت از خود نور مرئی ساطع می به ان UVتابش نور 

بازتابش مرئی دارند. به طوری که رنگ های مورد نظر  UVاساس کار میکروسکوپ فلورسنت استفاده از رنگ هایی است که در حضور نور 

می چسبد و زیر میکروسکوپ فلورسنت با بازتابش نور مرئی دیده می شود و  به آنتی بادی می چسبند و آنتی بادی به باکتری مورد نظر

 در نتیجه به وجود باکتری پی می بریم.

 میکروسکوپ الکترونی

 نسبت به میکروسکوپ نوری بسیار بالاتر است.قدرت تفکیک و بزرگنمایی  

 دارای دو نوع :

 (TEM)عمق جسم را میبینیم -1

 Transmission Electron Microscope:TEM(×200000بزرگنمایی= - nm 0.2 )قدرت تفکیک=

 (SEM)سطح جسم را میبینیم -2

  Scaning Electron Microscope:SEM  (×10000بزرگنمایی= -  20nm)قدرت تفکیک=

سمت  هخلا بستونی از شود و در  از تنگستن جدا می هالکترون داریم و الکترونی ک ، جای نور هما لامپ تنگستن است و ب الکترونمنبع 

 کند. نمونه پراکنش می سطحکند و از  نمونه برخورد می هب SEMکند و یا مثل  از نمونه عبور میTEM رود و یا مثل  نمونه می

 برابر حداکثر بزرگنمایی میکروسکوپ نوری است. TEM 200بزرگنمایی میکروسکوپ 

و  ختلاف ضخامت قسمت های مختلف نمونه دچار اختلاف فاز می شوندبه علت ا TEMالکترون های عبوری از نمونه در میکروسکوپ 

 این اختلاف فازها در صفحه میکروسکوپ نمایش داده می شود.

کار با میکروسکوپ الکترونی دشوار است و مراحل آماده سازی نمونه در این نوع میکروسکوپ پیچیده تر است و نیاز به تهیه ی برش های 

 این منظور از وسیله ی اولترامیکروتوم استفاده می شود.نازک تری است که برای 

 برش با اولترامیکروتوم,'بگیریآ فیکس شدن توسط گلوتار الدهید یا فرمالدئید, :TEMمراحل اماده سازی برای مشاهده نمونه با 

 ها وار کردن برشسگ امیزی و در نهایت رن

ندامک ها و اجزای سلولی را ه نمونه های زنده و معرفی ساختمان سلول,اقابلیت مشاهد :HVEM میکروسکوپ الکترونی با ولتاژ بالا

 دارد.

 طبقه بندی کرد:به سه دسته نام لینه میکرو ارگانیسم ها را  هاولین بار فردی ب

 ارکی ها+  باکتری ها پروکاریوت ها= -1

 ک یاخته ها+ ت کپک ها+  جلبک ها+  قارچ ها یوکاریوت ها= -2

 پریون هاو  ویرویید ها، ویروس ها -3
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 اختلاف های پروکاریوت ها و یوکاریوت ها:

 اندامک ها -4تعداد کروموزوم ها  -3غشای هسته  -2اندازه  -1

) هسته ی ه دارند اما هسته انها غشا نداردباکتری ها هست است. هستهغشای  اصلی ترین تفاوت پروکاریوت ها و یوکاریوت ها,

  ه است.معرفی شد میتوزاصلی ترین اختلاف این دو گروه ،  با پیشرفت علم .گفته میشود نوکلئوئیدن آ هو بسازمان نیافته( 

دسته ی خاصی از باکتری ها هسته ی غشادار دارند اما اصلی ترین تفاوت یوکاریوت ها و پروکاریوت ها همچنان در وجود غشای هسته 

 است.

 اریوتی است.نوکلئوئید محل قرارگیری کروموزوم سلول های پروک

دو تا سه البته بعضی از باکتری ها  باکتری ها تک کروموزومی اند اما یوکاریوت ها بیش از دو کروموزوم دارند. تعداد کروموزوم:

 کروموزوم دارد. نیز دو )عامل تب مالت( بروسلاو  دو کروموزوم دارد )عامل وبا( ریوکلراویب.مثلا  کروموزوم دارند

 یوکاریوت ها خطی و کروموزوم پروکاریوت ها حلقوی است.معمولا کروموزوم 

 میتوکندری و کلروفیل،  گلژی، شبکه اندوپلاسمی، لیزوزوم ،مثل پراکسی زوم در پروکاریوت ها وجود ندارند :اندامک های غشادار

 ساختار متفاوتی دارد.در یوکاریوت ها و پروکاریوت ها وجود دارد اما  تاژکو  ریبوزوم

 است.μm 100-10است اما یوکاریوت ها ازμm 10-1پروکاریوتی از  سلول هایاندازه 

 اغلب باکتری ها زندگی ازاد دارند و برخی مانند کلامیدیا و ریکتزیاها انگل های اجباری درون سلولی اند.

شده اند و انواعی دارد:کلنی از یک سلول ناشی  همجموعه ای از میکرو ارگانیسم ها گفته میشود ک هکلنی ب :مورفولوژی کلنی باکتری

رم یا کلنی های لغزنده با لبه های صاف و ن و کورینه باکتریوم دیفتیریه(, پستیس )یرسینیا  مضرس یا کنگره ای و چسبنده،های چین دار

 .لگاریس یا اشریشیاکلی()پرتئوس و  صفحات منتشر کننده

 ارتباط دارند:نتی ژنیک باکتری با قوام و ظاهر کلنی آ خصوصیاتغالبا 

 )باکتری های تیم وحشی( باکتری های تازه جداشده از میزبان صاف=

 عسلی و درهم و مشخص کننده ارگانیسم های کپسول دار ,بلغمی دارای نمای مخاطی=

 )سویه های موتان( فاقد پروتئین سطحی یا اتتی ژن کپسولی و غیر بیماریزا خشن=

 (Classification of Bacteriaطبقه بندی باکتری ها )

1- Phenotypic2-Genotypic 

           (Family) خانواده          (Order) راسته          (Class) رده          (Division)شاخه          (Kingdom)قلمرو

 (Species) گونه          (Genus)جنس

 ترین حد طبقه بندی، گونه است.گیرد و پایین  سویه ی باکتری ها در طبقه بندی آن ها قرار نمی

 پروکاریوت: قلمرو

 گرم مثبت و گرم منفی :شاخه

 )عامل عفونت های روده ای( مثل خانواده انترو باکتریاسه مشترک. )ظاهری(وجود یک سری صفات فنوتیپی :خانواده

 ریشیامثل اش ( مشترک بود16SrRNA )توالی DNAدر توالی  ،اگر علاوه بر صفات مشترک فنوتیپی :جنس

 یک توالی دست نخورده ی ریبوزومی است(.16SrRNA)توالی

 coliمانند  در یک سری صفات خاص مشترک بودند ،16SrRNA توالیاگر علاوه بر صفات مشترک فنوتیپی و  :گونه

 نکته: در طبقه بندی باکتری ها معمولا خانواده و جنس و گونه گفته می شود.

 مرتبه که یک باکتری در یک محیط کشت، کشت داده شود یک سویه ی جدید می باشد. هر :Strain سویه یا
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 مجموعه ای از سویه های باکتری ک دارای صفات مشترک بیوشیمیایی میباشند. :بیوتایپ

 مجموعه ای از سویه های باکتری ک دارای صفات مشترک سرولوژی میباشند. :سروتایپ

 شود. برخی سویه ها از تفاوت در حساسیت دربرابر باکتریوفاژ استفاده میگاهی برای شناسایی  :فاژتیپینگ

 مانند: در یوکاریوت ها هستند ولی در پروکاریوت ها نیستند.

Microtubules, Intermediate Filament, Microfilaments 

  فنوتیپیک بندی طبقه

 .میدهیم انجام را تشخیص ها باکتری ظاهری معیارهای اساس بر

 (Coccobacillus) است 2و 1بین موارد  هتخم مرغی شکل ک-4           (Coccus) شکلکروی  -1

 (Fusiform) دوکی شکل-5         (Bacillus) میله ای شکل-2

 (Spiral) فنری یا مارپیچی-6        (Vibrio) میله ای و خمیده-3

Numerical taxonomy )طبقه بندی عددی( 

کیتی میگذارند و در  از یکدیگر متمایز شدهیک سری از صفات توسط باکتری ها  مبنای بیوشیمیایی می باشد.این طبقه بندی بیشتر بر 

کند  ن باکتری تغییراتی می، آدارد وجوددلیل معرف هایی که  که وقتی یک نمونه مجهول باکتری را به تمام خانه ها اضافه می کنیم به

ن کد را به کامپیوتر آوقتی  هاینگونه کدی درست میشود ک جاد نشود عدد صفر را قرار میدهیم.و اگر ای 1اگر ان تغییرات ایجاد شوند  هک

 هباکتری هایی ک، در این طبقه بندی )روشی بسیار پرکاربرد ولی گران قیمت است( کامپیوتر جنس و گونه را مشخص میکند، میدهند

 .گیرند می قرار گروه یک در دارند شباهت %80بیش از 

Analytical classification طبقه بندی آنالیتیک()  

پروتئین ها  ،کربوهیدرات ها و هالیپید ,اسید های چرباین طبقه بندی بر اساس این طبقه بندی بر اساس صفات ماکرومولکولی است. 

 از جمله روش های مورد استفاده برای ارزیابی پروتئین ها: می باشد.

PAGE MALDI TOF, SDS 

  بندی ژنوتیپی:طبقه 

پیوند های بین نوکلوتید  میزان می باشد و معیار های متفاوتی دارد مثلا طبقه بندی باکتری هاروش مهم ترین و قابل اطمینان ترین 

 PCR و همچنین روشمی کنند  را بررسی توالی ژنی و اشتراک انها که RFLP یا روش GوC های

 Namenclature (گذاری نام:) 

 قواعد: 

 حرف اول جنس بزرگ و حرف اول گونه کوچک نوشته شود. -1

 تمام اسم باید به صورت ایتالیک نوشته شود.-2

Escherichia coli         E.coli 
Helicobacter pylori         H.pylori 

 

 

 ویرایش: مریم خراسانچی                     سعید جلیلی نویسنده و تایپ:
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 باکتري شناسیجزوه 

 سلیمان پوردکتر 

 )کلیات باکتري – دوم(جلسه 
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(: Gram Staining)رنگ آمیري گرم 

ف مهم در این روش رنگ آمیزي باکتري ها بر اساس یک اختلا در آزمایشگاه هاي میکروب شناسی است. و ساده روش خیلی متداول
دسته تقسیم می شوند: 2ساختاري در دیواره خود به   

لایه) 40(بیشتر از متشکل از چندین لایه پپتیدگلیکان -داراي دیواره ضخیم گرم مثبت ها: -1  

یداراي غشا خارج -لایه)3تا2( پپتیدگلیکان نازكداراي لایه  گرم منفی ها:-2  

م به منظور طبقه بندي باکتري ها براساس ویژگی هاي رنگ آمیزي گرممراحل رنگ آمیزي گر  

 1-Pure Culture Artificial MediumClinical Samples         

در این مرحله مشاهده می  سپس شستشو. ثانیه، 30به مدت  (بنفش رنگ) )Crystal Violet( کریستال ویولهاستفاده از رنگ - 2

 کنیم کلیه باکتري ها بنفش رنگ شده اند.

𝐼𝐼2 %3متشکل از درصد بالایی ید استکه   (Lugol’s Solution) لوگولاستفاده از محلول   -3
𝐾𝐾𝐼𝐼

).این رنگ  (قهوه اي کم رنگ )( 

یعنی لوگول به عنوان  .گردداین عمل باعث تثبیت رنگ قبلی می  ود،اطراف رنگ قبلی را پوشانده و باعث ایجاد یک کمپلکس بزرگتر می ش
در این مرحله همچنان است و باعث میشود رنگ از دیواره خارج نشود و درواقع نقش رنگ آمیزي ندارد.   Mordantفیکس کننده یا 

 تمامی باکتري ها بنفش رنگ هستند.

یی که در ادامه گرم منفی این ماده غشا خارجی باکتري ها :(Alcohol-Acetone Mixture) الکل استن شستشو لام با استفاده از-4

هم چنان باکتري اما  را از بین میبرد در نتیجه باکتري هاي گرم منفی رنگ بنفش خود را در این مرحله از دست می دهند. نامیده میشود
در نهایت در پایان این  .بنفش رنگ باقی میمانندراي دیواره ضخیم هستنددا  نامیده میشوند و  گرم مثبتهاي بدون دیواره که درادامه 

 مرحله باکتري هاي گرم مثبت بنفش رنگ و باکتري هاي گرم منفی بی رنگ هستند.

این محلول  است) یا صورتی (این محلول قرمز کم رنگ ثانیه 30به مدت  ):فوشینFusohin( یا Safranineاستفاده از محلول -5

به رنگ خود در می آورد اما چون رنگ قرمز کم رنگ روي رنگ بنفش تاثیري ندارد در پایان این  د محلول اولیه همه باکتري ها رانیز مانن
 باکتري هاي گرم منفی صورتی رنگ دیده می شوند. باکتري هاي گرم مثبت به رنگ بنفش و مرحله خواهیم داشت:

 در نتیجه...

 وبتکتري هاي گرم منفی به رنگ صورتی دیده میشوند. باکتري هاي گرم مثبت به رنگ بنفش

Gram-positive bacteriablue or purple 

Gram-Negative bacteriared or pink 

Gram-variable bacteriamixture of blue & pink 
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 نکات:

ابداع شد که براساس دیواره ي سلولی باکتري   Hans Christian Gram(1880)روش رنگ آمیزي گرم توسط فردي به نام  -1

 هاست.

ودرنتیجه نوع دیواره (گرم  (color)رنگ -2 (shape) ساختار وشکل باکتري -1ویژگی باکتري معلوم میشود: 2با این رنگ آمیزي  -2

           مثبت یا منفی)

Gram +(کوکسی یا باسیل) 
Bacteria 

 Gram - ( کوکسی یا باسیل )   

 از باکتري ها با رنگ آمیزي گرم قابل رنگ آمیزي نیستند و رنگ آمیزي گرم براي این دسته ارزشی ندارد. یک سري-3

Bacteria that resist gram staining  

 این باکتري دیواره بسیار متفاوت و مستحکم و غنی از لیپید دارد در نتیجه در این (عامل سل انسانی)،زیس :مایکوباکتریوم توبرکلو1مثال
 رنگ آمیزي رنگ نمی گیرد.

 که جز نادر باکتري هایی هستند که دیواره ندارند در نتیجه در این روش رنگ نمی گیرند. مایکو پلاسماها: :2مثال

 رنگ آمیزي گرم وتشخیص گرم مثبت ومنفی بودن براي تشخیص آنتی بیوتیک بسیار مهم است. -4

 مثبت ،گرم منفی و مایکو باکتریوم است.بعضی معتقد اند تقسیم بندي دیواره شامل گرم  -5

 معرفی چند واژه:

• Pathogen:  Invasive  Agent , Virulent Agent به واسطه ي داشتن یک سري خصوصیات میکرو

 ارگانیسم توانایی تهاجم به بافت واندام را دارد وفرد را دچار بیماري میکند(قدرت ایجاد بیماري)

• Virulence:شدت  بیماري 

• Virulence  و Pathogene (تنها در معناي لغتی باهم تفاوت دارند)برابر میگیرند 

• Opportunistic Pathogene: و ایجاد در زمانی که سیستم ایمنی ضعیف باشد مثلا بیمار دچار ایدز یا پیوند عض

زما به آن ها در بدن ل بیماري میکند اما در زمانی که سیستم ایمنی نورمال باشد بیماري ایجاد نمیکند ،یعنی وجود

)  معناي ایجاد بیماري نیست non-pathogenic in immunocompetent & life-threatening 

infection in immuno copromised patients) 

 :جزاي باکتري هاا

1-Essential Structures :(اجزاي ضروري) دیواره-یا غشاي پلاسمایی غشا سیتوپلاسمی -سیتوپلاسم -محتواي ژنتیکی 

2-Particular Structures :(اجزاي غیرضروري) اسپور -پیلی -کپسول- Flagella (تاژك) 
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درصد از حجم غشا سیتوپلاسمی را شامل  70ین ها ئپروت لایه متشکل از پروتیین،کربوهیدرات و فسفولیپید.سه غشا  :غشا سیتوپلاسمی

 می شوند.

 گرانول تغذیه اي و....-ریبوزوم-پلاسمید-نوکلئوئید):کروموزوم (درفضاي اجزاي سیتوپلاسم

چه در باکتري هاي گرم مثبت چه گرم منفی و چه باکتري هایی که دیواره ندارند یا ساختار دیوارشان تفاوت دارد، غشلی سلولی نکته: 

 وجود دارد.

اما در غشا  (مانند کلسترول) ولی داریمدر غشا یوکاریوت ها ترکیبات استر تفاوت مهم غشا پروکاریوت و یوکاریوت ها: نکته:

 مایکو پلاسماها در غشا خود ترکیباتی شبیه کلسترول دارند) (استثنا: پروکاریوت ها ترکیبات استرولی نداریم

 گلیسرول مهم ترین ماده اي که از طریق انتشار تسهیل شده وارد باکتري می شود: نکته مهم:

 

 اعمال غشا سیتوپلاسمی در باکتري ها:

 ( Selective Permeability & Transport)نفوذ پذیري انتخاب -1

 Electron Transport and )که وظیفه ي تولید انرژي را دارد. (نقشی که غشا میتوکندري در یوکاریوت ها دارد) انتقال الکترون -2

Oxidative Phosphorylation)  

 Excretion Of Exoenzymesبسیاري از باکتري ها اینگونه است) (مکانیسم بیماري زایی ترشح اگزوآنزیم ها و توکسین ها -3

And Toxin)( 

 در سنتز بسیاري از بخش هاي باکتري نقش دارند. ):Biosynthetic Functionنقش هاي سنتزي(-4
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یک دلیل براي اثبات فرضیه اي است که میگوید منشاء میتوکندري از باکتري است.(زیرا درغشاي میتئوکندري مانند غشاي 2*شماره ي 
 باکتري زنجیره ي انتقال الکترون انجام میشود.) 

 ورود مواد به باکتري:

 Aqpzموادي مانند آب از طریق کانال هایی به نام  مثال: از طریق کانال:-1

 انتشار: -2

 آب دي اکسید کربن، مثال:اکسیژن، از محیط پر تراکم به کم تراکم. -بدون صرف انرژي انجام می شود :Simple Diffusionساده -

بر خلاف انتشار ساده که  تفاوت با انتشار ساده: -در جهت شیب غلظت -بدون صرف انرژي :Facilitated Diffusionتسهیل شده -

 جا به جا می شوند. به نام پرومئاز توسط ناقلین پروتیینی  گلیسرولمواد مانند  مواد از عرض غشا عبور می کنند در انتشار تسهیل شده 

قال این انت این نوع انتقال برخلاف جهت شیب غلظت انجام شده و با صرف انرژي همراه است. :Active Transportانتقال فعال-3

 است.PTS ثانویه و  خود شامل سه روش اولیه،

Passive Transport: صرف انرژي مثل انتشار ساده وتسهیل شده نبدو 

Active Transport: فعال باصرف انرژي لانتقا 

 )ABC transport or ATP-binding cassette( انتقال فعال اولیه

مانند آهن  (در این روش انتقال مواد وجود غشا خارجی در این دسته از باکتري،این روش بیشتر در گرم منفی ها مطرح است به خاطر 
 از غشا خارجی عبور کرده و وارد فضاي بین غشا داخلی و خارجی(Channel Fornning Protein) به نام پورین توسط کانالی)
)Periplasmic Place( .در این فضا  می شوند

 Periplasmic Substrateپروتیین هایی به اسم(

Binding Pro(  مواد را تحویل میگیرند و این مواد را
به پرمئازهایی که در عرض غشا داخلی هستند تحویل 

این ماده به فضاي داخلی ATP می دهند تا با مصرف
 انرژي صرف انتقال یک ماده)(باکتري وارد شود.
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 )Ion Coupled Transport( انتقال فعال ثانویه

 روش است: 3این روش انجام می گیرد که خود شامل نقل و انتقال یون ها با 

1-Uni Port (انتقال یک یون به داخل سلول)بیشتر باکتري هاي گرم مثبت 

2- Anti Port(انتقال هم زمان یک یون به داخل و دیگري به خارج سلول) 

3-Symport یاخارج سلول (انتقال هم زمان دو یون به داخل سلول( 

 3cotransportو2*

مصرف می شود،یکی براي ورود ماده و دیگري براي فسفریله کردن آن تا خارج  2ATP براي هر انتقال روش انتقال فعال فوق،2در نکته:
 نگردد.

 )PTS )Group Translocation سیستم

به طور  (دیده می شود. هوازي هاي اجباري این روش در بی هوازي هاي اجباري یا بی هوازي هاي اختیاري بیشتر دیده می شود و کمتر در
به  1ATPذخیره می کند و تنها با مصرف  1ATPدر این روش باکتري کلی هم در باکتري هاي گرم منفی هم گرم مثبت دیده میشود.)

ط مانوز و مالتوز توس این سیستم باعث می شود برداشت قند ها مانند گلوکوز،میشود ) save (انرژيدرون سلول ماده انتقال داده می شود.
 باکتري بیشتر شود.

 1تبدیل به پیرووات می شود و فسفات خود را به آنزیمی به نام آنزیم شماره -به عنوان منبع انرژي- )PEPدر این روش فسفوانول پیرووات(
)Enzyme1( ،سپس این فسفات به ترتیب به  می دهدHpr )Histidin Pro( وEnzyme2a وEnzyme2b   و در نهایت

Enzyme2c 2 منتقل گشته تا درآخرین مرحله آنزیمc بعنوان یک  که در عرض غشا سیتوپلاسمی قرار گرفته و خاصیت پرمئازي دارد
 یله کردن  قند آن را به داخل سلول بیاورد.با فسفر کانال غشایی همزمان 
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که 2c هستند و تنها آنزیم شماره  همگی محلول در سیتوپلاسم2b و2a ن و آنزیم شماره ئو هیستیدین پروتی 1آنزیم شماره  نکته:

 خاصیت پرمئازي دارد در عرض غشا باکتري وجود دارد.

 مصرف میکند. ATPاین سیستم جزو انتقال فعال نیست اما نکته:

 به طور خلاصه در ابن سیستم دو نوع پروتئین داریم: نکته:

 H protein & enzyme1شامل -عمومی: براي همه ي قند ها ثابت-1

 enzyme2(a-b-c)شامل -اختصاصی:براي قند هاي مختلف متفاوت-2

 ن ها و توکسین ها به خارج از سلول:ئیانتقال پروت

سیستم مانند کانال عمل  7بعضی از این (سیستم اخر مربوط به مایکو باکتریوم توبرکلوزیس ) نوع سیستم ترشحی در باکتري ها داریم. 7
، بعضی هم مانند سرنگ ) نیاز به سیگنال پپتید   sec(یعنی وابسته به  از سلول ترشح پیدا می کند می کنند و خیلی راحت ماده به خارج

عمل می کنند و باعث اتصال باکتري و میزبان می شوند و سپس از طریق کانال تولید شده بین سلول باکتري و میزبان مواد به داخل سلول 
 sec به یعنی غیر وابسته میزبان انتقال پیدا می کنند.

 )Biosynthetic Function( تزيننقش بیوس

 دو پروتئین  موجود در غشاي سلول:

1- C55 )Bactoprenol:(  لیپیدي است در عرض غشا سلول

پیش  C55دارند، را نقش انتقال دهندههاي باکتریایی که 

به وسیله ي خود  (کهکپسول ...را  سازهاي پپتیدگلیکان و

 سلول انتقال می دهد. خارج میشود) بهباکتري ساخته 

2- PBPs )Penicillin Binding Pros:( ن ئیاین پروت
 داریم.PBPsنوع  5نقشی در ساختن دیواره سلولی دارد.

1PBP-2PBP-3PBP:  انجامTranspeptidation 

& Transglycosilation دو مرحله از ساخت  که
 .دیواره ي سلولی باکتري است

4, 5BPP:    انجامCarboxypeptidase  در  نقشکه
 سنتز دیواره دارد.

پنی سیلین را باید قبل از شروع بیماري و یا در اوایل بروز علایم تزریق کرد و اگر در اواسط و یا اواخر بیماري تزریق شود تنها می  نکته:

مانع از ایجاد پل ها می چسبد و PBPsبه  عملکرد پنی سیلین به این گونه است: تواند نقش حفاظتی داشته باشد نه درمانی.چرا؟

حال اگر دیر اقدام کنیم براي تزریق  رود. باکتري از بین می و در نتیجه دیواره سست می شود میشود و عرضی در دیواره باکتري ها

 اره سلولی باکتري ساخته شده و پنی سیلین نقش کمتري را ایفا می کند.وپنی سیلین  دی
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: Sefsulidin1بیوتیک ازبین برنده ي یانتPBP  

& Meticillin : Meeillinam 2انتی بیوتیک ازبین برنده يPBP 

: Aztreonam3بیوتیک از بین برنده ي یانتPBP  

 .شوند  آنتی بیوتیک هاي فوق در واقع مانع ساخت دیواره ي سلولی باکتري می

 :(فسفریلاسیون اکسیداتیو) نقش انتقال الکترون

(به ازاي هر  . دهد تبدیل میکند وبه ما انرژي می )ATPرا به پول نقد ()    NADH  & FADH 2مثل عابر بانک، کارت اعتباري ( •

NADH ،3  2وبه ازاي هر 5/2یا به طور دقیق ترFADH  ،2 5/1یا به طور دقیق تر ATP  (.تولید میشود 

 هم گفته میشود .PMF یا    Protein motive forceبه آن  •

 )به علت وجود الکترون  وداخل باکتري منفیبه علت وجود پروتئین (بیرون مثبت  سمت غشا باکتري 2اختلاف بار ایجاد شده در •

مواد  (اکسیژن، و در نهایت الکترون به گیرنده نهایی الکترون که در باکتري هاي مختلف متفاوت است ري عمل می کندطمانند با

 می کنند. ATPها تولید  FoF1ATPaseانتقال پیدا می کند و پروتون ها توسط  آلی یا معدنی)

 نکات اضافه شده از کتاب 

 از عمده ترین خصوصیات مورد استفاده در طبقه بندي می توان به موارد زیر اشاره کرد: نکته:

 داشتن برخی از پیگمان ها و یا آنزیم هاي خارج سلولی-1

 استفاده از مسیر هاي متابولیک خاص-2

 خصوصیات ژنتیکی-3

 آمیزي(مانند رنگ آمیزي گرم)ویژگی هاي رنگ -4

تخریب دیواره سلولی توسط لیزوزیم یا حرارت و به خصوص ترشح  آسیب هاي مکانیکی به دیواره سلولی باکتري هاي گرم مثبت، نکته:
میزي گرم منجر به تغییر باکتري از گرم مثبت به گرم منفی می گردد در این موارد باکتري در رنگ آ آنزیم هاي اتولیتیک توسط باکتري،

کورینه باکتریوم دیفتریه و بعضی از انواع باسیلوس ها قادر به  کلستریدیوم پرفرینجنس، استافیلوکوکوس اورئوس، حالت متغیر پیدا می کند.
 ترشح این آنزیم هاي اتولیتیک و تغییر رنگ آمیزي گرم می باشد.

آنزیم هاي ناقل  ا مانند میتوکندري،کلروپلاست و... وجود ندارد.در سیتوپلاسم سلول هاي پروکاریوتی اندامک هاي محدود به غش نکته:
 الکترون در این سلول ها در چین خوردگی هاي غشا سلولی قرار دارند.

 مواد ذخیره اي در باکتري ها به صورت اجسام غیر محلول در سیتوپلاسم انباشته شده اند که گرانول نام دارند. نکته:

 

 ویرایش: مریم خراسانچی                                         سارا معلمی  :وتایپ نویسنده
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 گرم امیزی رنگ :باکتریها شناسایی از مهمترین روش های

 انها سلولی دیواره در تفاوت:منفی و مثبت گرم دو شاخه به باکتریها بندی تقسیم علت

 :باکتریها سیتوپلاسمی غشای های نقش

 انتخابی پذیری نفوذ_

 الکترون انتقال زنجیره_

 ها:  توکسین ترشح_

یا سمیت انتخابی وجود دارد؛ یعنی برخلاف سایر مواد  Selective toxicityدر بحث آنتی بیوتیک ها پدیده ای به نام 

عفونت زا مانند وایتکس، اختصاصی عمل می کنند یعنی تنها به بخش هایی از باکتری میروند که در سایر سلول های 

 یوکاریوتی وجود ندارد.

 مراحل ساخت واکسن یا دارو به ترتیب شامل موارد زیر است:

 دارو یا واکسن  با سلول های انسانی را در کامپیوتر کاملا مدل سازی میکنند.:یعنی برخورد  In silicoالف( 

 : بعد از کسب استاندارد در مورد الف ، آن را تولید و سپس به یک حیوان مانند موش تزریق میکنیم.Preclinicalب( 

: بعد از کسب استاندارد و صرف بودجه زیاد ، آن را به بخش های انسانی وارد میکنند که شامل فاز  Clinical trialsج( 

 های مختلف است:

1 )Phase 1  امتحان دارو بر روی انسان که اگر عوارض بد مانند مرگ یا سکته نداشت یا به طور کلی :Side effect  

 نداشت آن را به فاز بعد وارد میکنند.

2)  Phase 2  که شامل دو مرحله :A  وB .است 

3 )Phase 3  

4 )Phase 4  که همان:Marketing  یا ورود به بازار برای مصرف است. ممکن یک واکسن مانند ب.س.ژ مدت ها در این

 فاز باشد و بعد متوجه شوند که خیلی کاربردی نیست.

 خت دیواره سلولی نقش دارند:نقش بیوسنتزی غشا که دارای دو مورد در ساختار خود است که درسا _

نیز شناخته میشود و نقش آن حمل کننده  C55الف( باکتوپرونول: موجود در غشا که با نام های دیگری مانند آندوکاپرنول یا 

 است یعنی یک سری پیش ساز ها را از درون به بیرون سلول جهت ساخت دیواره یا کپسول حمل می کند.

 غیرفعال) فاتهدوفس,(فسفاته( فعال )یک *چرخه

 PBPs (Penicillin Binding Proteins)ب( 

 باکتریها سیتوپلاسمی غشای :خاستگاه

دو کار مهم این مولکول ها، ترانس پپتیداسیون و دیگری ترانس گلیکوزاسیون است و کار دیگری به اسم کربوکسی پپتیداز نیز 

 انجام می دهند.

 :دارد نوع 5

 گلیکوزاسیون و ترنس پپتیداسیون : ترنسPBP 1,2,3الف(   

 پپتیداز : کربوکسیPBP 4,5ب( 

 یابند؛ مانند: اتصال هاPBP به است لازم صحیح عملکرد برای ها بیوتیک آنتی دیگر از بسیاری و سلین پنی بیوتیک آننی

Sefsulidin >> PBP 1  

Carbopenem >> PBP1, 2 

Mecillonam, Methicillin >> PBP2 

Azetronam >> PBP 3 
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 :سلولی دیواره

 می کم ها منفی گرم در و زیاد ها مثبت گرم در که قطر پپتیدوگلیکان: ها منفی گرم و ها مثبت دیواره گرم جز مشترک

 باشد.

 است چون سلول های ما فاقد دیواره هستند. Selective toxicityجای بسیار مناسبی برای 

مثبت یا منفی( یک سری اجزای اختصاصی وجود دارد که اگر درگرم مثبت در بین این پپتیدوگلیکان هرنوع باکتری )گرم  

 باشد، درگرم منفی نیست و برعکس؛ که شامل:

 تیکوئیک اسید( که نقش بسیار مهمی در بیماری زایی دارد وتنها جز اختصاصی دیواره علاوه بر :ها مثبت گرم(

 پپتیدوگلیکان است و به دو صورت دیده می شود:

 سیتوپلاسمی غشای به متصل (1

 پپتیدوگلیکان به متصل (2

 ها منفی گرم: 

 غشای خارجی (1
2) Brauns Lipoprotein 

 (PL)فسفولیپید (3

(: همانطور که تیکوئیک اسید نقش مهمی در بیماری زایی گرم مثبت ها دارد،این ماده LPSساکارید) پلی لیپو (4

  طوری که با تب نیز همراه است. نقش مهمی در بیماری زایی گرم منفی ها دارد حتی قوی تر از گرم مثبت ها به

 بایر اتصالات و پلاسمیک پری فضای (5

 *دقت شود غشای خارجی جزوی از دیواره است.

  پپتیدوگلیکان:

 قسمت است:  سه شامل لایک( و دارد )مِش مانند توری حالت

 اسکلت پلی ساکاریدی (1

 زنجیره تتراپپتیدی (2

 پل عرضی (3

 گیرد. صورت راحتی به آن طریق از مواد انتقال و نقل می شود باعث مانند توری حالت**

 :ساکاریدی پلی اسکلت

 آمین گلوکز استیل )ان NAG(و  اسید مورامیک استیل )ان NAMباکتریها که دارای دو مولکول قندی  دیواره اصلی شالوده

 به هم متصل شده اند. 4به1با پیوند بتا  میان در یکی صورت به (که

 :پپتیدی تترا زنجیره

 ابتدا به صورت پنتا پپتید است که بعد یک جز خود را از دست می دهد.در 

(، Glu-Dگلوتامیک اسید) -دی موقعیت دوم(، Ala-Lآلانین ) -اسید آمینه ال موقعیت اولآمینو اسید که در  5این زنجیره از 

دارای  چهارم و پنجم(، موقعیت PDA(،در گرم منفی ها دی آمینو پیملیک اسید)LYS-Lلیزین)-در گرم مثبت ها ال موقعیت سوم

 ( تشکیل شده است.D-Alaآلانین )-دو اسید آمینه یکسان به نام دی

 باقی پپتید تترا یک و می شود جدا اولیه پپتید پنتا از (D_Alanine)آمینه  اسید ساخت بخش سوم یا پل عرضی یک درجریان

 ها تحت فعالیت کربوکسی پپتیدازی صورت می گیرد. PBPماند. این عمل به وسیله  می

 ....و(D_Ala ,L_Lys ,D_Glu ,L_Ala) ها  مثبت گرم اکثر در

 دارد وجودDAP ,(L_Lys) جای به ها منفی گرم در

 (.است لیزین سنتز مسیر در حدواسط ترکیبات از: DAP (اسید پیلمیک آمینو دی
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 عرضی: پل

 و L_Lysها مثبت گرم ( با آمینو اسید موقعیت سوم زنجیره دیگر که درD-ALAزنجیره )یک  4اتصال آمینو اسید شماره 

 ها صورت میگیرد.  PBPاست که این عمل توسط  DAPها منفی گرم در

تا گلایسین )پنتا گلایسین( تشکیل شده است ولی در گرم منفی دو آمینو اسید  5در باکتری های گرم مثبت پل عرضی از 

 تصل می شوند و اسید آمینه ای در این بین نیست.مستقیم به هم م

 است لایه4 و یا 3و2 حدود در ها منفی گرم در و لایه 40 حدود تا سلولی دیواره ها مثبت درگرم

 صحبت می کنیم. نحوه ساخت پپتیدوگلیکانحال در مورد 

 UDP-NAGبه خود می گیرد و به  UDPدر سلول حمل کننده ای به نام  NAGشروع می شود.  NAGاین فرایند از 

 UDP-NAGتبدیل می شود.این ماده تحت اثر آنزیم پیروات ترانسفراز یک گروه پیروات از فسفو انول پیروات می گیرد و به 

 NAGلاکتات تبدیل می شود. به ترکیب  UDP-NAGپیروات تبدیل می شود. این ماده در ادامه احیا می شود و به 

که در ساختار است، متفاوت  NAGبه علت دریافت گروه پیروات با  NAG.)پس دقت شود این می گویند NAMلاکتات ،

 است.(

متصل  NAM-UDP، به  Mg+2)دربالا گفته شده( توسط ترانسفراز های اختصاصی در حضور  3تا1اسید آمینه موقعیت  3در ادامه 

 با تری پپتید تشکیل می شود. UDP-NAMمی شوند و در اینجا 

در  D-Alaتبدیل میشود. سپس دو مولکول  D-ALAتحت اثر آنزیم راسماز)نوعی ترانسفراز( به  L-Alaه بعد ابتدا در مرحل

آلانین تبدیل میشوند و این توسط آنزیم آلانین سنتتاز به ساختار قبلی اضافه می شود. پس -آلانیل،دی-کنار یکدیگر به دی

 پنتاپپتید داریم. UDP-NAMدر اینجا 

در سیتوپلاسم رخ می دهد ولی مکان نهایی این مواد در خارج سیتوپلاسم است. پس نیاز به ناقلی به نام این مراحل 

 باکتوپرونول دارد.

 Bactoprenol-NAMرا خارج می کند و خود به جای آن قرار می گیرد. پس ترکیبی که ایجاد شده است  UDPباکتوپرونول 

حمل می شود و سپس از آن جدا می شود( به این ترکیب اضافه می شود و ترکیب  UDP)که توسط  NAGپنتاپپتید است. درادامه 

Bactoprenol-NAM-NAG .پنتاپپتید ایجاد می شود 
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 باکتوپرونول این ماده را از سیتوپلاسم به دیواره انتقال می دهد. در دیواره سلولی دو اتفاق میافتد:

 ه جدید به پیش ساز های قبلی متصل می شود.ترانس گلیکوزاسیون: دراین فرایند پیش ساز تولید شد (1

 ترانس پپتیداسیون : ایجاد پل عرضی (2

 ال با شناخت این مسیر، میتوان آنتی بیوتیک های متناسب با آن را تجویز کرد.ح

 فسفو مایسین: تخریب پیروات ترانسفراز (1

 سیکلوسرین: تخریب آلانین راسماز (2

 باسیتراسین: تخریب باکتوپرونول  (3

 ماده استفاده نمی شود. 3خیلی از این *امروزه 

 آنتی بیوتیک هایی که بیشتر استفاده می شود شامل موارد زیر است:

 ( ونکومایسین: مانع ازاتصال پیش ساز های جدید به قبلی1

 ( پنی سیلین و سفالوسپورین: مانع از تشکیل پل عرضی2

ل دیواره است.)البته برای جلوگیری ازتشدید عفونت میتوان *پس دقت شود اثر پنی سیلین در ابتدای بیماری و قبل از تشکی

 بعد ازمراحل ابتدایی تجویز کرد.(

*NAG  در سیستم سلولی باکتری برخلافNAM                             .وجود دارد برای همین آن را می سازد 

 سست دیواره نتیجه در می کنند متوقف ار عرضی پل ساخت PBPsبر اثر با آن خانواده هم های بیوتیک آنتی و سلین پنی

 .فرو می پاشد دیواره (Autolysine)اتولیزین آنزیمهای اثر با نهایت در و می شود

 سپس و انتقال می یابند(C55) باکتوپرونول توسط و شده ساخته سیتوپلاسم در پپتیدوگلیکان ساختاری اجزای تک *تک

 .میگردد متصل قبلی اسکلت به(PBP 1&2&3) گلیکوزاسیون  ترانس فرایند توسط

 و گرفته( قرار زنجیره انتهای در میشود )آنکه جدا آنها از یکی که هستند متصل هم بهD_Ala دو پپتیدی پنتا زنجیره *در

 ماند می باقی پپتیدوگلیکان ساختمان در کننده شرکت پپتید تترا ساختار
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 ساختارهای اختصاصی: 

 تیکویک اسید:

 فقط در باکتری های گرم مثبت دیده می شود. _

 جنس آن در بعضی باکتری ها ریبیتول فسفات، در بعضی باکتری ها گلیسرول فسفات و در بعضی باکتری ها هردو است. _

بسیار انتی ژنیک است: یعنی به شدت سیستم ایمنی بدن را تحریک می کند به عنوان یک انتی ژن و در بیماری زایی نقش _

 د.دار

 )وال تیکوییک اسید (  WTA )لیپو تیکوییک اسید ( و  LTA: دو نوع دارد _

LTA اسید تیکوئیک به غشای سیتوپلاسمی می چسبد، در همه ی باکتری های گرم مثبت دیده می شود، معمولا گلیسرول :

 دارد. WTAفسفات سازنده ی آن است، ایمنوژنیسیته بالاتری نسبت به 

WTAدیواره سلولی متصل است، معمولا جنس آن ریبیتول فسفات است و در بعضی از باکتری های گرم  : اسید تیکوئیک به

 مثبت دیده میشود.

 (  C55حمل کننده ی واحد های تیکوییک اسید وپیش ساز های آن: باکتوپرونول ) _

LPS  نسبت بهTA و کاملا شبیه هم هستند سمیت بیشتر و نقش مهمتری در بیماری زایی باکتری دارد و می گویند این د

 می تواند کشنده باشد. LPSکشنده نیست ولی  TAبه جز اینکه 

 
 کارهای تیکوئیک اسید:

 نقش گیرنده دارد: باکتری به کمک آن به سطح سلول میزبان متصل می شود. (1

باکتریوفاژ: ویروسی که سلول میزبانش باکتری است . نقش مهمی در انتقال ژن از جمله ژن مقاومت به انتی بیوتیک دارد ،  

یکی از رسپتور های باکتریوفاژ تیکوییک اسید است .پس تیکوییک اسید محل اتصال فاژها است: رسپتور های سطح سلولی 

 است .

نتقال می دهد . همچنین چسبنده است و باعث زنده ماندن باکتری در شرایط تیکوییک اسید منیزیم را می گیرد و ا (2

 سخت می شود 

در گرم مثبت ها به هم  TAاولین فاکتور های موثر در بیماری زایی باکتری ها : فاکتور های چسبنده مثل  (3

 چسبندگی باکتری ها به هم سبب می شود .

 در شایستگی بعضی باکتری ها نقش دارد .  (4

 اومت باکتری ها نسبت به لیزوزیم می شود .باعث مق (5

است اثر می کند و ان ها را می شکند که در نهایت باعث فروپاشی  4←1که از نوع بتا  NAGو  NAMلیزوزیم روی پیوند 

 دیواره باکتری ها می شود .
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در بالای غشای سیتوپلاسمی داخلی فضایی پری پلاسمیک وجود دارد که شامل دو  ساختار دیواره ی باکتری های گرم منفی:

یا سه لایه پپتیدوگلیکان است ودیواره سلولی در آن قرار میگیرد و روی آن غشای خارجی را داریم که همانند غشای داخلی دارای 

شود. همین مورد علت آن است که بعضی باکتری ها به نفوذ پذیری انتخابی است در نتیجه اصلا هر ماده ای نمیتواند وارد یا خارج 

 که حتی توانایی رشد بر روی صابون را نیز دارد. Pseudomonasشدت به آنتی بیوتیک مقاومند مانند 

 می باشد که اصلی ترین نقش را در بیماری زایی باکتری  LPSاولین و مهمترین ساختار اختصاصی باکتری های گرم منفی _

 دارد. های گرم منفی

یکی دیگر از ساختار های اختصاصی گرم منفی ها لیپو پروتئیین براون است. کار این ماده اتصال غشای خارجی به پپتیدوگلیکان یا 

 همان دیواره سلولی است.

LPSیواره : لیپو پلی ساکارید که به آن اندوتوکسین نیز میگویند زیرا برخلاف اگزوتوکسین که سم ترشحی است، در ساختار خود د

 باکتری وجود دارد. 

 آن اطلاق می شود پس در باکتری های گرم مثبت اندوتوکسین نداریم. Lipid Aو به بخش  LPSنتیجه: اندوتوکسین لزوما به 

LPS :)از سه قسمت ساخته می شود )از داخل به خارج 

  O( آنتی ژن3              یا هسته ) دارای دو بخش داخلی و خارجی (   A                 2 )Core( لیپید 1

 قند تکرار شده  40بیش از  : Oانتی ژن 

 دارای پلی ساکارید های خاص تر و اختصاصی تر  هسته :

 نقش بسیار زیادی در بیماری زایی دارد و اصلی ترین جز سمی در باکتری های گرم منفی است. : Aلیپید 

 سم هایی که از باکتری خارج می شوند . اگزوتوکسین :

را به صورت وزیکول هایی به خارج می فرستند که خودش به طور مستقل باعث ایجاد بیماری  LPSبعضی باکتری ها قطعاتی از  _

 می شود و گاهی انقدر خاصیت ایمنوژنیسیته و انتی ژنیسیته بالایی دارد که موجب شوک اندوتوکسیک می شود . 

ضعیف شده را تزریق کینم فقط ان قسمت که باعث بیماری میشود را جدا کنیم در واکسن سازی می توانیم به جای ان که باکتری  _

 گرم منفی ها ( که خودش باعث ایجاد ایمنی مناسب می شود . LPS) مثل 

 : توکسیک , کشتن موش و خوک و انسان )ازطریق ایجاد شوک( LPSعملکرد های 

 (  LPSو  TAانجامد ) اختلاف اصلی  شود که در نهایت به مرگ می Septicemiaمی تواند باعث ایجاد 

 مقاومت گرمایی زیادی دارد و به سختی از بین می رود .

 پیروژن است : یعنی تب ایجاد می کند .

( , افزایش تعداد گلبول های سفید خون Tachycardia( , ضربان سریع قلب ) Hypotensionمیتواند باعث فشار خون پایین ) 

 (Leukocytosis ( و افزایش ضربان تنفس )Tachypnea ،)Multiple Organ Failure  یا از دست رفتن بعضی از ارگان

 های بدن شود .

از سری ترکیبات پلی ساکاریدی است که سیستم ایمنی بدن به ان واکنش نشان می دهد و منجر به افزایش :  Oعملکرد انتی ژن 

ریوفاژ رسپتور باشد یا باعث مقاومت پیشرفته به فاگوسیتوز شود و همچنین می تواند پاسخ ایمنی انتی بادی می شود , می تواند باکت

 موجب چسبیدن باکتری به سلول میزبان شود .

 خودرا از ابتدا ندارند. Oبعضی باکتری برای جلوگیری از مبارزه با سیستم ایمنی، بخش آنتی ژن 

 ) لیپو الیگو ساکارید ( نامیده میشود. LOSنداشته باشد  Oانتی ژن  LPSاگر 

 خارجی که شامل قند استیل لاکتوز Coreرا دارند ،در نتیجه آن بخش از  Aو لیپید  Coreاین باکتری ها سایر اجزا یعنی 

 توانایی دیگری که این باکتری ها آمین است، در راس قرار میگیرد.این قند شبیه یکسری از ساختار های داخلی بدن است. 
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 دارند این است هنگامی که این قند در راس قرار گرفت، میتوانند اسید سیالیک را از بعضی از بخش های بدن بگیرند در نتیجه 

LOS  قابلیت سیالیله شدن با اسید سیالیک را دارد و از آنجایی که اسید سیالیک شبیه به بافت های بدن انسان است منجر به فرار باکتری

 می گویند. Antigenic Masking( و یا Antigenic Mimicryبان می شود که به این پدید تقلید آنتی ژنی )از سیستم ایمنی میز

 
 مثال این باکتری ها:

1)  Neisseria Gonorrhoeaeعامل سوزاک : 

2 )Neisseria Meningitidesعامل مننژیت : 

 ( هموفیلوس آنفولانزا: یکی از عوامل آنفولانزا3

 بوده اند نه اینکه داشته باشند بعد از دست بدهند . Oابتدا فاقد انتی ژن * این باکتری ها از 

LPS پلی ساکارید های بلند : ( کلنی های هیدروفیلSmooth ) 

LOS الیگو ساکاریدهای کوتاه : ( کلنی های هیدروفوبRough ) 

_Core  منجر به اتصال لیپیدA  به انتی ژنO  .می شود 

Coreخارجی و داخلی : 

 ر بخش داخلی دو قسمت داریم:د

1 )KDO مختص گرم منفی ها و از فاکتور های تشخیص گرم منفی ها(یا کتو دوکسی اوکتانات( 

2 )Heptose  

Lipid A مهمترین و وسیع ترین بخش :LPS  

از یکسری واحد های سازنده دی ساکارید هگزوزی )دی ساکارید گلوکوز امین فسفاته( با دو گروه فسفات تشکیل شده است و  ساختار:

 دارای اسید های چربی از جنس بتا هیدروکسی مریستیک اسید است. 

 نقش بسیار مهمی در بیماری زایی است . Aفسفات ها در لیپید _

 LPS: *عامل اصلی سمیت باکتری گرم منفی

 LPS :Lipid A*عامل اصلی سمیت 

 : گروه فسفات Lipid A*عامل اصلی سمیت 

  نمی یا سپتیسمی می گویند.ریبه ورود باکتری به داخل خون باکت

                        : رضا فرزانهو تایپ نویسنده

 خراسانچی ریممویرایش: 
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 باکتری شناسیجزوه 

 سلیمانپوردکتر 

 (کلیات باکتری – چهارم)جلسه 
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ٌفشٝ قس وٝ ثطای ٔمبثّٝ ثب ثبوشطی ٞب آ٘شی ثیٛسیه سِٛیس ٔی قٛز ٚ دؽ اظ ثطضؾی ٞب ٚ فبظ ٞبی ٔشقسز زض ثبظاض ٚ ٔبضوز 

أط سب ظٔب٘ی نبزق آ٘شی ثیٛسیه ٞب ثط ضٚی ؾَّٛ ٞبی ثبوشطی اثط زاض٘س ٚ ٘ٝ ؾَّٛ ٞبی ثسٖ؛ أب ایٗ  فطضٝ ٔی قٛز ٚ ایٗ وٝ

اؾز وٝ زٚظ ٚ غّؾز آ٘شی ثیٛسیه زض یه حس ٔقیٗ ٚ ٘طٔبَ ثبقس؛ ؾٛء ٔهطف ٚ ٔهطف ثیف اظ ا٘ساظٜ ی آٖ، ؾجت سبثیط 

ٔٙفی ثط ؾَّٛ ٞبی یٛوبضیٛسیه یب ٕٞبٖ ؾَّٛ ٞبی ثسٖ ٔب ٔی قٛز. ثٙبثطایٗ زض ٔحیظ ٞبی آظٔبیكٍبٞی فلاٜٚ ثط آظٔٛزٖ 

ی ثبوشطی ٞب، سبثیط آٖ ٞب چٝ اظ ِحبػ قیٕیبیی ٚ چٝ اظ ِحبػ غّؾز، ثط ؾَّٛ ٞبی یٛوبضیٛسیه زٚظ ٔٛثط آ٘شی ثیٛسیه ثط ضٚ

 ٞٓ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ٌیط٘س.

  :Other Parts Of Bacteria                                                                                    بررسی دیگر اجزاء باکتری: 

 

ثطضؾی اجعایی اظ ثبوشطی وٝ ثط ضٚی ؾغح آٖ لطاض زاض٘س ٚ ثٝ ٘ٛفی اجعایی غیط ضطٚضی ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س. یقٙی اٌط ٘جبقٙس، 

لس ٔكىّی ثطای ثبوشطی ایجبز ٕ٘ی قٛز ٚ ٕٔىٗ اؾز ثطذی ثبوشطی ٞب آٖ اجعاء ضا زاقشٝ ثبقٙس ٚ ثطذی زیٍط اظ ثبوشطی ٞب فب

، ٚ اؾذٛض یب (Pili)، ٔػن(Flagella)، سبغن(Capsule & Glycocalyx) آٖ اجعاء ثبقٙس. ٔب٘ٙس: وذؿَٛ

 (Endospores)ا٘سٚؾذٛض

اِجشٝ ثبیس ثب ایٗ ٘ىشٝ سٛجٝ زاقز وٝ اؾذٛض یب ا٘سٚؾذٛض یه جعء ٘یؿز ٚ یه حبِز زض ثطذی ثبوشطی ٞب اؾز وٝ ٔقٕٛلا زض 

 ضخ ٔی زٞس.دبؾد ثٝ اؾشطؼ ٚ سٙف ٞبی ٔحیغی 

  Capsule & Glycocalyx                                                                                                                         کپسول

ی زٞس. زض لایٝ ای زض ذبضج ثبوشطی اؾز وٝ زض ثطذی اظ آٖ ٞب ٚجٛز زاضز ٚ فّٕىطز ٞبی ٟٕٔی ضا ثطای ثبوشطی ا٘جبْ ٔ

، ٞٓ ٌفشٝ ٔی قٛز. اِجشٝ (Glycocalyx)ٔجٕٛؿ ثٝ ا٘ٛاؿ ٚ الؿبْ وذؿَٛ وٝ زض ازأٝ ٌفشٝ ذٛاٞس قس، ٚاغٜ ی ٌّیىٛوبِیىؽ 

زض ضفطا٘ؽ ٞبی ٔرشّف، ٕٔىٗ اؾز ٔجٙبی ٔشفبٚسی اظ ٔفْٟٛ ایٗ زٚ ٚاغٜ ٚجٛز زاقشٝ ثبقس، ِٚی زض ولاْ وّی سط اظ 

Glycocalyx .اؾشفبزٜ ٔی قٛز 
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اؾشفبزٜ قٛز ِٚی زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اؾشفبزٜ  Exopolysaccharidٚضٜ ای ثٙب قس سب ثجبی زٚ ٚاغٜ ی ٌفشٝ قسٜ، اظ ٚاغٜ ی زض ز

اظ ایٗ انغلاح ٘مض ٔی قٛز، ظیطا ثبوشطی ٞبیی ٞؿشٙس وٝ جٙؽ وذؿَٛ آٖ ٞب دّی ؾبوبضیسی ٘یؿز ٚ ٕ٘ی سٛاٖ اظ ایٗ ِفؼ 

وٝ فبُٔ ثیٕبضی ؾیبٜ  Bacillus anthracisدّی دذشیسی ٔی ثبقس؛ ٔب٘ٙس:  اؾشفبزٜ وطز. جٙؽ وذؿَٛ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٘مض،

اؾز وٝ فبُٔ ثیٕبضی  Yersinia pestisظذٓ اؾز ٚ وذؿَٛ دّی زی ٌّٛسبٔیه اؾیسی زاضز. زیٍط ٔثبَ ٘مض ثبوشطی 

وٝ زض ثیٕبضی ظایی ٘یع  Bacillus luciferensisعبفٖٛ ٔی ثبقس ٚ وذؿَٛ دّی دذشیسی یب ٕٞبٖ دطٚسئیٙی زاضز. ثبوشطی 

ذیّی جبٔـ ٘یؿز ٚ اؾشفبزٜ اظ  Exopolysaccharid٘مكی ٘ساضز وذؿَٛ دطٚسئیٙی زاضز. ثٙب ثط ایٗ ٔثبَ ٞب، ٚاغٜ ی 

Glycocalyx .جبٔـ سط اؾز، ٞط چٙس ٞط ؾٝ یه ٔفْٟٛ ضا اضائٝ ٔی زٞٙس ٚ زض جبیٍبٜ ٞبی ٔشفبٚر وبضثطز زاض٘س 

بوشطی ٞبی زاضای وذؿَٛ دّی ؾبوبضیسی ٞیچ فطلی ٘ساضز ٚ فمظ جٙؽ وذؿَٛ زض آٖ فّٕىطز وذؿَٛ زض ایٗ ثبوشطی ٞب ثب ث

 ٞب ٔشفبٚر اؾز.

 Glycocalyxانواع 

1- Capsule : ٔشطاوٓ ٚ لغط ظیبز 

2- MicroCapsule :  اِجشٝ سطاوٓ وٕشط اظ ( ٓٔشطاوٓ ٚ لغط وCapsule) 

3- (Biofilm)Slime layer : ٓثسٖٚ سٛجٝ ثٝ لغط ٚ ٘ب ٔشطاو 

Slime layer  ٝزض ثبوشطی ٞبی ٔغطح زض ز٘ساٖ دعقىی ٚ ففٛ٘ز ٞبی زٞبٖ ٚ ز٘ساٖ إٞیز ظیبز زاضز وٝ ثب فّٕىطز ذٛز لای

ای ضا فطاٞٓ ٔی وٙس وٝ ثبوشطی ثٝ اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز لٙسی ٔٛجٛز زض زٞبٖ ثذطزاظز ٚ سِٛیس اؾیس وٙس ٚ ثب فُٕ سرطیجی زض 

 فّٕىطز ٚ ٔىب٘یؿٓ آٖ زض ٔجحث اؾشطدشٛوٛن ثطضؾی ٔی قٛز.ٟ٘بیز ؾجت اظ ثیٗ ضفشٗ ٔیٙب قٛز. ایٗ 

Capsule  ُٔقٕٛلا یه لایٝ ی ٔشطاوٓ اؾز وٝ ٘فٛش ضً٘ ثٝ آٖ وبض آؾب٘ی ٘یؿز ٚ ثب ضٚـ ٞبی ضً٘ آٔیعی ٔقِٕٛی لبث

 اؾشفبزٜ ٔی قٛز. Negative Stainingٔكبٞسٜ ٘رٛاٞس ثٛز؛ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اظ ضً٘ آٔیعی ٞبی 

gNegative Stainin                                                                  ،رنگ آمیزی مرکب چینNigrosin   ،India Ink   

ضً٘ آٔیعی ٍ٘بسیٛ یب ٔٙفی ثساٖ ٔقٙبؾز وٝ ٕٞٝ ی ٔحیظ ٚ اجعاء ضً٘ آٔیعی قٛز ثٝ جع ٕٞبٖ ثركی وٝ ٔی ذٛاٞیٓ لبثُ 

اظ ٕٞبٖ جٛٞط ٞبی ٔقِٕٛی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ضٚاٖ ٘ٛیؽ ٞب ٚ ذٛز ٘ٛیؽ ٞب ٔكبٞسٜ ٌطزز؛ ٔب٘ٙس وذؿَٛ. ثطای ایٗ وبض 

اؾشفبزٜ ٔی قٛز. ٞٓ ظٔیٙٝ ضً٘ آٔیعی ٔی قٛز ٚ ٞٓ ذٛز ثبوشطی؛ فمظ ثٝ ؾجت ذهٛنیز وذؿَٛ، ضً٘ ٕ٘ی دصیطز ٚ 

 ٔشٕبیع ٔی قٛز.

MicroCapsule  ٚBiofilm  آٖ ٞب ٘فٛش ٔی وٙس ٚ اظ ٞط زٚ سطاوٓ وٕشطی اظ وذؿَٛ زاض٘س ٚ ضً٘ سب حسٚزی زض

Negative Staining .زض ٔكبٞسٜ وطزٖ وذؿَٛ اؾشفبزٜ ٔی قٛز 

 اؾشفبزٜ اظ ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی اؾز. Biofilm  ٚMicroCapsuleضاٜ ؾبزٜ ثطای ٔكبٞسٜ ی 

 س.ٚجٛز زاضز وٝ زض جّؿبر ثبوشطی فّٕی ثٝ آٖ دطزاذشٝ ذٛاٞس ق Welch Stainingضً٘ آٔیعی زیٍطی ٘یع ثٝ ٘بْ 
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 Glycocalyx                                                                                                                    Function عملکرد

1- Antiphagocytosis :  اِٚیٗ فّٕىطز، جٌّٛیطی اظ ثّقیسٜ قسٖ سٛؾظ ؾَّٛ ٞبی ثیٍب٘ٝ ذٛاض(Phagocytes)  ٔی

فّٕىطز آ٘شی فبٌٛؾیشٛظی وذؿَٛ اؾز ٚ ثٝ ٘ٛفی ؾذطی زض ٔمبثُ ؾیؿشٓ زفبفی ثسٖ ٔحؿٛة ٔی قٛز ٚ ٔىب٘یؿٓ ثبقس. وٝ 

 آٖ اظ ؾٝ ضٚـ ٔٛثط اؾز.

 اِف( ثب افعایف حجٓ ٔب٘ـ اظ ثّقیسٜ قسٖ سٛؾظ ؾَّٛ ٞبی ثیٍب٘ٝ ذٛاض ٔی قٛز.

 ٞب ؾجت زفـ آٖ ٞب اظ یىسیٍط ٔی قٛز. Phagocyteة( وذؿَٛ ثبض اِىشطیىی ٔٙفی زاضز ٚ ثطٞٓ وٙف ایٗ ثبض ثب ثبض ٔٙفی 

 ج( دٛقب٘سٖ آ٘شی غٖ ٞب ٚ جٌّٛیطی اظ قٙبؾبیی قسٖ سٛؾظ ؾَّٛ ثیٍب٘ٝ ذٛاض

2- Attachment : .وذؿَٛ یىی اظ فٛأّی اؾز وٝ ثبفث ٔی قٛز ثبوشطی ثط ضٚی ؾغح ؾَّٛ ٔیعثبٖ ثچؿجس 

3- Resistance(to dehydration and antibiotics) :  ٝثب ٚجٛز یه لایٝ ی ٔحبفؼ)وذؿَٛ( ٘فٛش آ٘شی ثیٛسیه ٞب ث

 زضٖٚ ثبوشطی وٕشط قسٜ ٚ ثبفث ٔمبٚٔز ثبوشطی ٔی قٛز.

 زیٍط فّٕىطز ٔمبٚٔشی وذؿَٛ، جٌّٛیطی اظ زٞیسضاسبؾیٖٛ اؾز ٚ ٕ٘ی ٌصاضز ثبوشطی آة ذٛز ضا اظ زؾز ثسٞس.

* ٚلشی یه ٘ٛؿ ثبوشطی، وذؿَٛ زاض ثبقس، وِٛٛ٘ی آٖ ٘یع زاضای قىُ ٚ ؾبذشبض ٔشفبٚر اؾز ٚ ٔكبثٝ وِٛٛ٘ی ثبوشطی ٞبی 

وٝ ٍٞٙبْ ثطزاقشٗ، وف  Bacillus anthracisثسٖٚ وذؿَٛ ٘یؿز. وِٛٛ٘ی آٖ ٞب چؿجٙبن یب ٘ىٛئیسی اؾز ٔب٘ٙس وِٛٛ٘ی 

 ٔی ثبقس.ٔی آیس ٚ اظ ٘كب٘ٝ ٞبی وِٛٛ٘ی ٞبی وذؿَٛ زاض 

 Quellung                                                                                                            واکنش کوئلانگ

Reaction 

یه ٚاوٙف ثیٛقیٕیبیی اؾز وٝ آ٘شی ثبزی فّیٝ وذؿَٛ سِٛیس ٔی قٛز، ٚ ٍٞٙبْ اسهبَ ثٝ وذؿَٛ ثبفث سٛضْ آٖ ٔی قٛز ثٝ 

 حسی وٝ ثٝ سٛاٖ آٖ ضا ٔكبٞسٜ وطز.

 Flagella                    فلاژل )تاژک(                                                                                                              

ی ٞبی زیٍطی ٘یع ثطای آٖ ٚجٛز زاضز ثبوشطی ثٝ ؾجت زاقشٗ فلاغَ ثٝ ٔحیظ دبؾد ٔی زٞس ٚ حطوز ٔی وٙس. اِجشٝ وبضای

ِٚی ٟٕٔشطیٗ وبضی وٝ ثبوشطی ا٘جبْ ٔی زٞس ثٝ ٚاؾغٝ ی فلاغَ ا٘جبْ ٔی زٞس، حطوز وطزٖ اؾز. ایٗ جعء ٕٔىٗ اؾز ٞٓ 

زض ثبوشطی ٞبی ٌطْ ٔثجز زیسٜ قٛز ٚ ٞٓ زض ٌطْ ٔٙفی ٞب ٚجٛز زاقشٝ ثبقس. فلاغَ ثیكشط زض ثبؾیُ ٞب ٚجٛز زاضز ٚ ثٝ 

 وٛوؿی ٞب ٞٓ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز.٘سضر زض 

وٝ اوثطا سه ٚاحسی اؾز ٚ ٕٞٝ ی ٚاحس ٞبی آٖ  Flagelinفلاغَ، دبیٝ ی دطٚسئیٙی زاضز ٚ اظ ٚاحس ٞبی دطٚسئیٙی ثٝ ٘بْ 

زاض٘س. فّٕىطز  Felagelin٘ٛؿ  2ٞٓ ٞؿشٙس وٝ  Caulo bacteriumقجیٝ ٞٓ ٞؿشٙس، ؾبذشٝ ٔی قٛز. اِجشٝ ثبوشطی ٞبی 

 وؿیٖٛ حؿی اؾز، یقٙی دبؾد ثٝ ٔحیظانّی آٖ سطا٘ؽ زا

Fuction :Chemotaxis 
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 electron acceptor)دبؾد ثٝ اِىشطٖٚ          (Phototaxis)دبؾد ثٝ ٘ٛض            (Aerotaxis)دبؾد ثٝ اوؿیػٖ

taxis)  

ؾبفز،  فلاغَ ثب حطوز ثطذلاف جٟز فمطثٝ ٞبی ؾبفز ثٝ جّٛ حطوز ٔی وٙس؛ ٕٞچٙیٗ ثب حطوز زض جٟز فمطثٝ ٞبی

ثبوشطی ثٝ ؾٕز فمت حطوز ٔی وٙس. دؽ ثٝ ٚاؾغٝ ی فلاغَ، ثبوشطی ثٝ ٔحیظ دبؾد ٔی زٞس؛ یب اظ چیعی زٚض یب ثٝ آٖ 

 ٘عزیه ٔی قٛز.

 :نحوه قرارگیری فلاژل

 زض ثبوشطی ٞب ا٘ٛاؿ ٔرشّفی زاضز. 

Monotrichous :ثطذی ثبوشطی ٞب فمظ یه فلاغَ زض یه ا٘شٟبی ثبوشطی زاض٘س.ٔب٘ٙس :Vibrio cholerae فبُٔ ثیٕبضی ٚثب 

Lophotrichous :ثبوشطی ٞبیی وٝ یه زؾشٝ فلاغَ زض یه ا٘شٟب زاض٘س.ٔب٘ٙس :Bartonella bacilliformis 

Amphitrichousثبوشطی ٞبیی وٝ زٚ زؾشٝ فلاغَ زض زٚ ا٘شٟبی ذٛز زاض٘س.ٔب٘ٙس :: Spirillum serpens 

Peritrichousٕبْ ؾغح آٖ ٞب ٔكبٞسٜ ٔی قٛز. ٔب٘ٙس:: ثبوشطی ٞبیی وٝ فلاغَ ضز سEnterobacteriaceae  ٚ 

Escherichia coli  

 

فطلی ٕ٘ی وٙس ثبوشطی ٞب زض چٝ حبِشی آضایف یبفشٝ ا٘س، ٟٔٓ ایٙؿز وٝ ٔقٕٛلا زض ٕٞٝ ی ثبوشطی ٞبی زاضای فلاغَ، فلاغَ یب 

ٞب ثطای حطوز ثٝ یه ؾٕز، ٕٞبًٞٙ فُٕ ٔی وٙٙس ٚ ثٝ یه ؾٕز جٕـ ٔی قٛ٘س ٚ زض آٖ ؾٕز حطوز ٔی وٙٙس ٚ فلاغَ 

 ثٝ ٘ؾٕی ٘ساض٘س. وٝ ؾجت ثبوشطی ثٝ جّٛ یب ٔشقبلجب ثٝ فمت ٔی قٛز.

 

 

 

 ٍٞٙبْ ؾىٖٛ                                                    ٍٞٙبْ حطوز                                                     

Bacteria Bacteria 
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 Vibrio metchnikovii                         spirillium serpens                                Proteus vulgaris             

 PMF(Proton Motive Force)                                                                            پمپ پروتونی                      

حبَ ؾٛاَ آ٘ؿز وٝ ثبوشطی ا٘طغی لاظْ ثطای حطوز زازٖ فلاغَ ضا چٍٛ٘ٝ ثٝ زؾز ٔی آٚضز. ٔقٕٛلا ضٚـ وؿت ا٘طغی فلاغَ 

یب دٕخ دطٚسٛ٘ی اؾشفبزٜ ٔی  Proton motive forceی زٞس ٚ اظ ٔكبثٝ چیعی اؾز وٝ زض چطذٝ ی ا٘شمبَ اِىشطٖٚ ضخ ٔ

 قٛز.

ثجبی ٚجٛز دٕخ   Vibrio choleraزض ثطذی ثبوشطی ٞب وٝ ٔقٕٛلا ثبوشطی ٞبی آِىبِٛفیُ)لّیبزٚؾز( ٞؿشٙس، ٔب٘ٙس

 فّٕىطز زاضز. +Na، زض آٖ ٞب +Hٚ ثجبی  (Sodium ion gradient)دطٚسٛ٘ی، دٕخ ؾسیٕی 

ی ٟٕٔی وٝ زض زؾشٝ ثٙسی ٚ ٔشٕبیع وطزٖ ثبوشطی ٞب ٚجٛز زاضز، حطوز وطزٖ ٚ حطوز ٘ىطزٖ اؾز. یقٙی یىی اظ ٚیػٌی ٞب

 فلاغَ زاقشٗ ٚ ٘ساقشٗ آٖ.

 ضٚـ سكریم ٔشحطن یب غیطٔشحطن ثٛزٖ ثبوشطی ٞب:

ه ٚؾیّٝ ای ثٝ اٌط یه ٔحیظ غَ ٔب٘ٙس ٚ ٘یٕٝ جبٔس وٝ ؾفز ٚ غّیؼ ٘جبقس، زاقشٝ ثبقیٓ ٚ ثبوشطی ضا ثٝ عطظی فٕٛز ثٝ وٕ

٘بْ آض٘ؽ وٝ یه ٔیّٝ اؾز، ثطزاضیٓ ٚ ٔؿشمیٓ زضٖٚ ٔحیظ ٘یٕٝ جبٔس لطاض زٞیٓ ٚ ٔیّٝ ضا ذبضج وٙیٓ، ثقس اظ چٙس ضٚظ ٚ 

ضقس وطزٖ ثبوشطی ٞب، ٕٔىٗ اؾز زٚ حبِز ضخ زٞس. یه ِِٛٝ وبٔلا وسض قسٜ ٚ ٘كبٖ اظ حطوز ثبوشطی اظ ٘مبط اِٚیٝ ثٝ ٘مبط 

وٝ ثبوشطی ٞب زض اعطاف ٕٞبٖ ٘مغٝ ای وٝ آض٘ؽ ضا ٚاضز وطزیٓ ضقس وطزٜ ٚ حطوز ٘ىطزٜ اؾز. جسیس اؾز ٚ حبِز زیٍط 

ٔؿّّٓ اؾز وٝ ثبوشطی وٛجٛز زض ِِٛٝ ی وسض قسٜ ٔشحطن ثٛزٜ ٚ فلاغَ زاقشٝ اؾز ٚ زیٍطی فبلس آٖ ثٛزٜ اؾز. ٔقٕٛلا اظ 

 ثطای سقییٗ حطوز ثبوشطی ٞب اؾشفبزٜ ٔی قٛز. SIMٔحیغی ثٝ ٘بْ 

یب لغطٜ آٚیعاٖ یب ٔقّّك،  اظ ٔیىطٚؾىٛح اؾشفبزٜ ٔی قٛز. لاْ ٞبیی ٔرهٛل  Hanging Dropٚقی زیٍط ٞٓ ثٝ ٘بْ زض ض

زاضز وٝ فطٚضفشٝ اؾز ٚ لغطٜ ثطزاقز قسٜ اظ ٔحیظ وكز زض آٖ لطاض ٔی ٌیطز ٚ ثقس لطاض ٌیطی لأُ ثطضٚی آٖ، ٔی سٛاٖ 

وٝ ٔشحطن ثبقس، وبٔلا حطوبر ثبوشطی زض فسؾی ٞبی ثبلا لبثُ  ظیط ٔیىطٚؾىٛح ٔكبٞسٜ وطز ٚ زض نٛضر ٚجٛز ثبوشطی

 ٔكبٞسٜ اؾز. اِجشٝ ایٗ ضٚـ ثطای ٕٞٝ ا٘ٛاؿ ثبوشطی دبؾد ٌٛ ٘یؿز.
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 tructureFlagella s                                            ساختار فلاژل                                                                      

اظ ؾٝ لؿٕز سكىیُ قسٜ اؾز. زض دبییٙی سطیٗ ثرف وٝ زض غكبی ؾیشٛدلاؾٕی لطاضزاضز یه ٔٛسٛض وٝ ثطای حطوز اؾز 

یب جؿٓ دبیٝ ٔی ٌٛیٙس ٚ  Basal bodyٚجٛز زاضز. یه ثرف ثیٗ غكبی ؾیشٛدلاؾٕی ٚ غكبی ذبضجی لطاض زاضز وٝ ثٝ آٖ 

وٝ انُ ٕٞبٖ فلاغَ اؾز ٚ  Filamentٖ لطاضزاضز ٚ یه لؿٕز فیلأبٖ یب لّبّة زض ازأٝ ی آ Hookیه لؿٕز ثٝ ٘بْ 

ٔكبٞسٜ ٔی قٛز. فلاغَ اظ یه ؾطی حّمٝ ٞب سكىیُ قسٜ اؾز. سفبٚر فلاغَ ثبوشطی ٞبی ٌطْ ٔثجز ٚ ٌطْ ٔٙفی زض آٖ 

حّمٝ  4حّمٝ ٚ زض ٌطْ ٔٙفی ٞب  2٘ساضز. دؽ زض ثبوشطی ٞبی ٌطْ ٔثجز اؾز وٝ غكبی ذبضجی زض ثبوشطی ٌطْ ٔثجز ٚجٛز 

ٚجٛز زاضز. دذشیسٌّٚیىبٖ ٔٛجٛز زض ٌطْ ٔثجز ٞب ثؿیبض لغٛض اؾز ٚ ٘یبظی ثٝ حّمٝ ی ٔٛجٛز زض دذشیسٌّٚیىبٖ ٔٛجٛز زض 

ض ٌطْ ٔٙفی ٞب حّمٝ ٞبی ٚجٛز زاضز؛ ز S  ٚMؾبذشبض فلاغَ ثبوشطی ٞبی ٌطْ ٔٙفی ٘یؿز. زض ٌطْ ٔثجز ٞب فمظ حّمٝ ی 

S,M,PٚL .ٚجٛز زاضز 

 

ضخ ٔی F0-F1ٔٛسٛض )دٕخ دطٚسٛ٘ی( ٘یطٚ ضا اظ عطیك زؾشٝ ثٝ فیلأبٖ ا٘شمبَ ٔی زٞس.)ٔكبثٝ آ٘چٝ زض ظ٘جیطٜ ا٘شمبَ اِىشطٖٚ 

 .ٕٞبٖ دذشیسٌّٚیىبٖ اؾز وٝ زض سٛضیحبر قىُ ٚجٛز زاضز Murein( .زٞس

سب٘یه اؾیس ٘بْ زاضز ٚ فمظ ثبفث افعایف لغط فلاغَ ٔی قٛز ٚ ثب افعایف لغط ٔی  Tonic acidضً٘ آٔیعی ذبل فلاغَ، 

 سٛاٖ آٖ ضا ضً٘ آٔیعی وطز.

 Pili(Fimbriae)                                                                                                                               پیلی    

ثب یه ٔقٙب زض  Pili   ٚFimbriaeثبوشطی ٞبؾز یقٙی ٕٔىٗ اؾز ثبقس یب ٘جبقس. ٔقٕٛلا  Optionalثرف زیٍطی اظ اجعای 

ٔػن ٞبیی ٞؿشٙس وٝ ٚؽیفٝ اسهبَ ٚ چؿجیسٖ ضا ثطفٟسٜ  Fimbriae٘ؾط ٌطفشٝ ٔی قٛ٘س.أب فٕلا ٔقٙبی ٔشفبٚسی زاض٘س.

ٔػن ٞبی ٞؿشٙس وٝ زض اضسجبط جٙؿی ثبوشطی ٞب ٘مف زاض٘س وٝ ٞٓ یٛغی یب Sex Pillusٕٞبٖ  Piliزاض٘س ِٚی 

Conjugation  ا٘شمبَ ٔحشٛای غ٘شیىی اظ یه ثبوشطی ثٝ ثبوشطی زیٍط( .٘بْ زاضزConjugation  ٕٔىٗ اؾز نس ).٘بْ زاضز

ثّٙس اؾز أب  Sex Pillusزاضز.  Pili 4سب  1مظ اعطاف ثبوشطی ٚجٛز زاقشٝ ثبقس أب ٞط ثبوشطی ف Fimbriaeٞب سب زٚیؿز سب 
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Fimbriae  ٞب وٛسبٜ ٞؿشٙس. ٕٔىٗ اؾز ثبوشطی ایFimbriae   زاقشٝ ثبقس ِٚیPili  ٘ساقشٝ ثبقس. ٔػن ٞب اظ ٚاحس ٞبی

ض اؾشمطا Colonizationزض ٌطْ ٔٙفی ٞب ٚجٛز زاضز. وبض آٖ ٞب  Piliسكىیُ قسٜ اؾز ٚ ٔقٕٛلا  Pilinدطٚسئیٙی ثٝ ٘بْ 

 ٔی ٌٛیٙس. Adhesionثبوشطی ٚ اسهبَ ثبوشطی ثٝ ؾَّٛ ٔیعثبٖ اؾز وٝ ثٝ آٖ ٞب ِٔٛىَٛ ٞبی 

ٞب ضخ ٔی زٞس. یقٙی فطآیٙسی وٝ ثبفث فطاض ثبوشطی اظ ؾیؿشٓ  Piliسٛؾظ  Evasinثقضی ٔٛالـ زض ثطذی ثبوشطی ٞب فقبِیز 

 Neisseria Gonorrhoeaeزفبفی ٔیعثبٖ ٔی قٛز ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ زض ٘بیؿطیب ٌٙٛضٜ 

 Barnotellaثب سٟبجٕی زاضز ٔثُ  Invasive٘مف  Piliٌبٞی ٞٓ 

٘بْ زاضز. ٕٞچٙیٗ ثبوشطی ٔی  Conjugationذبضجی ٘مف زاضز وٝ ٞٓ یٛغی یب  DNAزض جصة  Piliزضثؿیبضی اظ ٔٛاضز 

 ٔی ٌٛیٙس. Twichingٞب زاقشٝ ثبقس وٝ ثٝ آٖ حطوز  Piliسٛا٘س حطوبر ضیعی سٛؾظ 

 ٘ٛفی حطوز ٚجٛز زاضز ثٝ ٘بْ حطوز )زض ثغطی ثبظ وٗ( وٝ حطوز ٔبضدیچی اؾز ٚ حبنُ فقبِیز فلاغَ ٔی ثبقس

 ا٘ٛاؿ حطوز ٞبی ثبوشطی:

1-Tumblingٖ2               یب غّشیس-Swarming ٖوٝ ایٗ زٚ ثٝ ٕٞطاٜ حطوز زض ثغطی ثبظ وٗ ٔطثٛط      یب ذعیس

 ٞبؾز.  Piliوٝ حطوز وٛچه ٔطثٛط ثٝ  Twiching -3             فقبِیز فلاغَ ٞؿشٙس ٚ             

                     Spores or Endosporesاسپور یا اندوسپور                                                                                 

ایجبز ٔی قٛز اظ جّٕٝ فمط غصایی ٔحیظ ٚ... ٔثُ حبِشی اؾز وٝ زض ثقضی ثبوشطی ٞب زض ٔٛالـ اؾشطؼ ٚ سٙف ٔحیغی 

وٝ سضقیف قسٜ ی آٖ  Clostridium botulinum  یب وّؿشطٚزیْٛ ثٛسِٛیْٙٛ Bacillus anthracisثبؾیّٛؼ ا٘شطاؾیؽ 

 ثطای ثٛسبوؽ اؾشفبزٜ ٔی قٛز.

سٌی، دبؾری اؾز وٝ ثبوشطی اوثط وّؿشطٚزیْٛ ٞب زاضای فطْ ذبنی اظ ظ٘سٌی ثٝ ٘بْ اؾذٛضیًٙ ٞؿشٙس وٝ ایٗ فطْ ذبل ظ٘

 ثٝ قطایظ ٘بأٗ ٔحیظ ٔی زٞس. یقٙی ثبوشطی ٚاضز فبظی ٔی قٛز وٝ ثشٛا٘س اظ آٖ قطایظ ٘بأٗ جبٖ ؾبِٓ ثٝ زض ثجطز.

٘ٛؿ ذبنی اظ ٔمبٚٔز ثبوشطی اؾٗ وٝ دبؾد ثٝ اؾشطؼ ٞبیی ٔب٘ٙس زٔبی ثبلا، ذكىی، ؾطٔب ٚ ید  : (Sporing)اؾذٛضیًٙ

اؾیسی، ٔٛاز ضسففٛ٘ی وٙٙسٜ ٚ... . اؾذٛضیًٙ ٔی سٛا٘س ثبٔشطی ضا ثؿیبض ٔمبْٚ وٙس ٔثلا وّؿشطٚزیْٛ ظزٌی، سكقكقبر، ٔحیظ 

ؾبفز زض آة جٛـ زٚاْ آٚضز. ثٝ ؾجت ٔمبْٚ ثٛزٖ ایٗ ثبوشطی ٞب ٔمساض  8سب  5ثٛسِٛیْٙٛ زض حبِز اؾذٛض ٔی سٛا٘س ثٝ ٔسر 

وشطی ٘یؿز ٚ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ٘یؿز وٝ ثبوشطی ثشٛا٘س چٙسیٗ اؾذٛض زیٍط آٖ ٞب زض اعطاف ٔب ٘یع ثیؿبض اؾز. اؾذٛض فطْ سىثیطی ثب

 سِٛیس وٙس.

ثبوشطی ای وٝ ٚاضز فطْ اؾذٛضی قسٜ ٔی سٛا٘س زٚثبضٜ اظ آٖ حبِز ذبضج قٛز. زض نٛضر سجسیُ فطْ یه ثبوشطی ثٝ حبِز 

ثٝ حبِز اِٚیٝ ثطٌطزز، ضخ زازٜ ٚ اٌط یه ثبوشطی اظ فطْ اؾذٛضی ذبضج قٛز ٚ  Sporolationاؾذٛضی ٔی ٌٛییٓ 

Vegetation  ٌفشٝ ٔی قٛز. ؾبذشبض اؾذٛض، ؾبذشبض ثؿیبض ٔشفبٚسی ثب فطْ فبزی ثبوشطی اؾز ٚ اؾذٛض اظ لایٝ ٞبی ٔشفبٚسی

ایجبز ٔی قٛز وٝ ایٗ لایٝ ٞب شذیطٜ غ٘شیىی ثبوشطی ضا ٘ىٝ ٔی زاض٘س ٚ اظ ؾبذشبض ثبوشطی ٔحبفؾز ٔی وٙٙس ٚ سغییطاسی ضا 

 س سب ثبوشطی اظ ثیٗ ٘طٚز.ایجبز ٔی وٙٙ
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ثطای سجسیُ ثٝ فطْ اؾذٛضی ثبیس قطایظ ذبنی حبوٓ ثبقس؛ ثبیس ؾیٍٙبَ ٞبی غ٘شیىی ٚجٛز زاقشٝ ثبقس، فمط فؿفبر، وطثٗ، 

ٞؿشٙس. ٕٞچٙیٗ ثبوشطی ثبیس زض چطذٝ ؾىٖٛ یب  Sporolation٘یشطٚغٖ ٔٛجٛز زض ٔحیظ ٚ ... اظ فٛأُ سحطیه 

Stationary .ثبقس 

ؾبذشبض ثبوشطی زض فطْ اؾذٛضی : ثبوشطی زض فطْ اؾذٛضی ٞؿشٝ ای زاضز وٝ ٚ ٕٞٝ ی ضٚیساز ٞبی زضٖٚ ادٛض زض آٖ ضخ ٔی 

زٞس ٞط چٙس زض ٌؿشطٜ ی ثؿیبض وٕشط ٘ؿجز ثٝ فطْ فبزی ثبوشطی. ٔبزٜ غ٘شیىی ٚجٛز زاضز، ٕٞب٘ٙس ؾبظی،ضٚ٘ٛیؿی،سطجٕٝ 

یب ٕٞبٖ  3PGبِیز ٞبی ٔشبثِٛیؿٕی ا٘جبْ ٔی قٛ٘س أب ٘ٝ ٔب٘ٙس وطثؽ ٚ... ؛ ا٘جبْ ٔی قٛز، ِٚی زض ٌؿشطٜ ی ثؿیبض وٓ. فق

 سطی فؿفٌّٛیؿطیس سِٛیس ٔی قٛز.

 

دٛقیسٜ قسٜ ٚ اظ جٙؽ دذشیسٌٚیىبٖ ٔی ثبقس، ٚ سٛؾظ ثرف زیٍطی ثٝ ٘بْ  Spore wallزٚض ٞؿشٝ سٛؾظ لایٝ ای ثٝ ٘بْ 

Cortex  ْدٛقیسٜ ٔی قٛز وٝ اظ ثیٗ ضفشٗ آٖ ثطای ذبضج قسٖ اظ حبِز اؾذٛضی ٚ ثبظٌكز ثٝ فطVegetative  حبئع

ٔٝ زض ذبضج ثبوشطی ایجبز ٔی  Exosporiumٚجٛز زاضز ٚ دؽ اظ آٖ لایٝ ای وٝ ثٝ آٖ  Coatإٞیز اؾز. ؾذؽ لایٝ ثٝ ٘بْ 

 قٛز.

ٕٔىٗ اؾز زض ا٘شٟب لطاض  Centralزاضز، زض ٔطوع لطاض زاقشٝ ثبقس  فطْ ٞبی ٔشفبٚسی Coreاؾذٛض ثط اؾبؼ جبیٍبٜ لطاضٌیطی 

 ٔی ٌٛیٙس.  Sub terminalیب ٕٔىٗ اؾز سعزیه ا٘شٟب لطاض زاقشٝ ثبقس وٝ ثٝ آٖ  Terminal زاقشٝ ثبقس 
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ٌفشٝ ٔی قٛز وٝ  SASBٚجٛز زاض٘س وٝ ثٝ آٖ ٞب ،دطٚسئیٗ ٚ ٌطٚٞی اظ اؾیس ٞبی دبیساض وٛچه DNA,RNAاؾذٛض، Coreزض 

اظ جٙؽ دشیسٌّٚیىبٖ عجیقی  Spore wallثٝ ٔمبٚٔز اؾذٛض وٕه ٔی وٙس، چٝ اظ ِحبػ ضطثبر فیعیىی ٚ چٝ ٌطٔب ٚ ... . 

زض لایٝ ٞبی ذبضجی سط لطاض   Exosporiumٚ لایٝ   Coatاظ جٙؽ دذشیسٌّٚیىبٖ غیطعجیقی اؾز ٚ  Cortexاؾز، ِٚی 

 .زاض٘س

ثٝ ٞٓ ثٝ ٕ٘بیف  Spore   ٚ Vegetativeٕٞب٘غٛض وٝ زض سهٛیط نفحٝ ی ثقس ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس، چطذٝ ی سجسیُ فطْ ٞبی 

 زضآٔسٜ اؾز.

ثٝ فطْ اؾذٛضی چٙس ٔطحّٝ زاضز. لجُ اظ ایجبز فمط فؿفبر ٚ وطثٗ ٚ ٘یشطٚغٖ ٚ سِٛیس ؾیٍٙبَ ٞبی  Vegetativeسجسیُ فطْ 

سمؿیٓ ٔی قٛز ٚ  Duplicate، وطٚٔٛظْٚ ثبوشطی ثٝ نٛضر  Stationaryی زض فبظ ؾىٖٛ یب اِىشطیىی  ٚ لطاض زاقشٗ ثبوشط

زٚ لؿٕز ٔی ـ.ز. ثرف وٛچه سط  زض یه ؾٕز ٚ ثرف ثعضوشط زض ؾٕز زیٍط ثبوشطی لطاض ٔی ٌیط٘س، ثرف ثعضي 

Sporangium  ٘بْ زاضز ٚ ثرف وٛچىشطForespore  ٖٞب سكىیُ ٔی قٛز ٚ ٘بْ زاضز.ؾذؽ یه زیٛاضٜ یب ؾذشْٛ ثیٗ آ

لطاض ٔی ٌیطز،  Sporangiumٚ ثرف زیٍط زض  Foresporeفضب زاذُ ضا ثٝ زٚ ثرف سمؿیٓ ٔی وٙس وٝ ثرف وٛچىی زض 

 وطزٖ ثرف وٛچىشط ٔی وٙس. Involveقطٚؿ ثٝ ثّقیسٖ یب  Sporangiumؾذؽ 

ٌفشٝ ٔی قٛز   Early Sporeّٝ ٕٞبٖ ثّقیسٜ قسٖ سٛؾظ ثرف ثعضٌشط اؾز. ثبوشطی زض ایٗ ٔطح Sporeقطٚؿ ٔطحّٝ ی 

وٝ ثقس اظ ٔسسی وٓ وٓ ثعضي سط ٔی قٛز ٚ اظ زٚضٖ ؾَّٛ جٛا٘ٝ ٔی ظ٘س ٚ ثیطٖٚ ٔی آیس. ثرف ٞبی ٟٔٓ وطٚٔٛظْٚ ضا زاضز ٚ 

اسفبق ثیفشس ٚ ثبوشطی اظ فطْ اؾذٛضی ذبضج قٛز، ثبیس  Vegetationزیٛاضٜ ٞبی ذبنی اعطافف ضا دٛقب٘سٜ اؾز. ثطای ایٙىٝ 

قطایظ ذبنی ایجبز قٛز اظ جّٕٝ سبٔیٗ وٕجٛز ٞبی ثبوشطی ٔب٘ٙس آة ٚ ألاح ٚ اِىشطِٚیز ٞب ٚ ... .ؾذؽ ثبیس ؾبیكی  زٚثبضٜ

آلا٘یٗ ثیطٖٚ آیٙس. حبَ اٌط آلا٘یٗ ٚ آٌٙٛظیٗ زض ٔحیظ ٚجٛز  Lآٌٙٛظیٗ ٚ  Dزض ؾغح اؾذٛض ثٝ ٚجٛز ثیبیس سب زٚ ضؾذشٛض 

 ٚ Coat  ٚ Cortexت ٔی قٛز جطیب٘ی قىُ ٌیطز وٝ عی آٖ ثٝ سطسیت لایٝ ٞبی زاقشٝ ثبقٙس، اسهبَ ِیٍب٘س ثب ضؾذشٛض ؾج

Spore Wall   ْاظ ٞٓ جسا قٛ٘س، آة ٚ اِىشطِٚیز ثٝ زاذُ ثبوشطی ٚاضز قٛز ٚ ثبوشطی اظ فطْ اؾذٛضی ذبضج قٛز ٚ ثٝ فط

Vegetative  ضا ٔجسزا قطٚؿ وٙس.سجسیُ قٛز ٚ فقبِیز ٞبیف ضا زٚثبضٜ آغبظ وٙس ٚ ٔشبثِٛیؿٓ انّی ذٛز 
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 فلاغَ ٘ساض٘س. Sporolationثبوشطی ٞبی زاضای چطذٝ  نکته:

ؾٙشطاَ زاوٕب زض ثبوشطی ٞب ٞٓ ٚجٛز زاضز یقٙی ظٔب٘ی وٝ غٖ یه دطٚسئیٗ ٚجٛز زاقشٝ ثبقس،  Central Dogmaنکته:

 سِٛیس آٖ دطٚسئیٗ زقٛاضی ذبنی ٘رٛاٞس زاقز.

 DNA                             RNA                             Pr   ٕٞب٘ٙس ؾبظی                        

 

غٖ ٞبیی وٝ زض لؿٕز وٛچىشط اظ ثبوشطی حصف ٔی قٛ٘س، حبٚی اعلافبر حیبسی ثطای ثمبی ثبوشطی ٘جٛزٜ ٚ ثبوشطی آٖ  نکته:

 ؾبظز.ٞب ضا زٚثبضٜ ٔی 

ؾبفز زض  8سب5ؾئٛاَ: فّز جٛقب٘سٖ وٙؿطٚ ٞب چیؿز فّی ضغٓ آٖ وٝ ٔی زا٘یٓ ثبوشطی ٞبی اؾذٛض زاض ٔب٘ٙس وّؿشطٚزیْٛ 

 زضجٝ زٚاْ ٔی آٚض٘س؟ 111زٔبی 

فبّٔی وٝ ثیٕبضی ثٛسِٛیؿٓ ضا ایجبز ٔی وٙس اؾذٛض ٘یؿز ثّىٝ ؾٓ دطٚسئیٙی آٖ ٔی ثبقس وٝ ثطذلاف اؾذٛض ٘ؿجز ثٝ حطاضر  

ْٚ ٘یؿز ٚ ثقس اظ جٛقب٘سٖ اظ ثیٗ ٔی ضٚز؛ ثٝ ؾجت اظ ثیٗ ضفشٗ ایٗ دطٚسئیٗ ٞب، ٌبظی ٞٓ سِٛیس ٔی قٛز وٝ ؾجت سٛضْ ٔمب

 وٙؿطٚ ٔی قٛز.

 

 

 

 رونویسی ترجمه
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  اجزای سلول باکتری در گرم مثبت و گرم منفی:

 

 

 یچناسار خ یش ب :شیار یو                                                                                            روپ یدقن شیاین :هدنسیون
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 : چرخه ی رشد باکتری ها

ثِ  دّین، صهبًی عَل هی کـذ تب ثبکتشی تکثیش ؿذُ ٍ تقؼین دٍتبیی اًدبم دّذ.سا ٍقتی کـت هی   E.Coliیک ثبکتشی هثل

هی گَیٌذ. هؼوَلا دس ثبکتشی ّبیی کِ اهشٍص کـت هی دّین ٍ  Generating Time یا Duplication Timeایي صهبى 

 دقیقِ اػت.  02فشدا هی تَاًین کلًَی ّبیـبى سا هـبّذُ کٌین، صهبى هذ ًظش 

  کٌتشلی ثش سؿذ ثبکتشی ّب اػوبل ًـَد ٍ ػولا فبص هشگاگش ّیچDeath Phase) ( 84ٍخَد ًذاؿتِ ثبؿذ ، ثؼذ اص 

 2.2ػبػت کلًَی ای ثِ ٍصى 84ثبؿذ ، ثؼذ اص  12gr-10ثبکتشی خَاّین داؿت کِ اگش ٍصى ّش ثبکتشی2144ػبػت ،

×1031gr  ِسػین کِ  ثشاثش ٍصى کشُ ی صهیي اػت. ثب هثبل رکش ؿذُ ثِ ایي ًتیدِ هی8222خَاّین داؿت ک

.ثِ ّویي دلیل سؿذ ثبکتشی ّب خَد ثِ خَد حتوب ثبیذ  ًظبست کٌتشلی سٍی سؿذ ثبکتشی ّب ٍخَد داؿتِ ثبؿذ 

 ( اػت ٍ پغ اص هذتی تؼذادی اص ثبکتشی ّب هی هیشًذ.Self-Limitingهحذٍد ؿًَذُ)

ًکتِ: دس چشخِ سؿذ صهبًی ٍخَد داسد کِ ثبکتشی ثِ كَست لگبسیتوی سؿذ هی کٌذ ٍ ایي صهبى خَد ثِ خَد هحذٍد 

ثِ دلیل ایي کِ هَاد غزایی هَسد ًیبص  )ػبػت هتَقف ؿَد 5تب  3( اػت ٍ حتوب ثؼذ اص Self-Limitingؿًَذُ)

 (ثبکتشی توبم هی ؿَد.

 لاصم اػت تب کٌتشل ّبی دیگشی اػوبل ؿَد .، اگش ثخَاّین ثبکتشی ثِ سؿذؽ اداهِ دّذ 

 هشحلِ هْن داسد. 8:چشخِ ای اػت کِ سؿذ ثبکتشی ّب سا ثشاػبع ًوَداس ًـبى هی دّذ ٍ چرخه ی رشد

Standard Bacterial Growth Curve

 

 فبص تبخیشی(  ( Lag.هشحلِ 1

 (    Log Phaseیب Exponential Phase)Log.هشحل0ِ

 (   Stationary Phase)ى.هشحلِ ػک3َ

 (Death Phaseیب Decline Phase .هشحلِ هشگ)8
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هرحلِ ؿذى ثب هحیظ(.ثبکتشی دس ایي Adjustدس ایي هشحلِ ثبکتشی ٌَّص دس حبل آؿٌب ؿذى ثب هحیظ اػت)دس حبل :  Lag.فاز1

.ثبکتشی دس  تقسین ًوی ضَد. ًکتِ ی هْن ایي اػت کِ ثبکتشی دس ایي هشحلِ اكلا آًسین ّای هَرد ًیازش را هی سازد

 كفش هی ثبؿذ. ،ی خَدؽ اػت . ًوَداس حذ ًوَ)ػشػت سؿذ( کِ دس ایي فبص هَاصی ثب هحَس صهبى اػت ثضسگتشیي اًذاصُ

  ِچَى دس هشحلLag،  ثبکتشی دس حبل ػبصگبس ؿذى ثب هحیظ اػت، اگش یک ثبکتشی سا اص یک هحیظ ثشداسین ٍ دس

شی سؿذؽ سا اص ّوبى هشحلِ ای کِ ّؼت اداهِ هی دّذ . اهب اگش ثبکتشی سا هحیظ کـت هـبثِ قشاس دّین، ثبکت

هؼیشؽ سا اداهِ هی دّذ صیشا فبص   Lagگشدد ٍ اص فبص سٍی هحیظ کـت غیشهـبثِ قشاس دّین دٍثبسُ ثشهی

 ( هشحلِ ی ػبصگبس ؿذى ثب هحیظ خذیذ اػت.Lag Phaseتبخیشی)

 Generation Time(Gt)  ٍDuplication: هشحلِ ی تکثیش ٍ تقؼین دٍتبیی اػت .دس ایي هشحلِ اكغلاحبت Log.فاز 0

Time(Dt). کبسثشد پیذا هی کٌذ  

 
Generation Time (G): 
•G = T / 3.3 Log (Nt/N0) 

 (صهبى تکثیشDtدس خیلی اص ثبکتشی ّب ثب ّن هتفبٍت اػت.ایي صهبى ثشای )E.Coli ،02 .بل دس ٍ ثشای هث دقیقِ اػت

هبیکَثبکتشیَم اص ثبکتشی ّبیی اػت کِ هوکي اػت ػبػت صهبى ثجشد.) 02ثبکتشیَم تَثشکلَصیغ هوکي اػت تب  هبیکَ

 هبُ عَل ثکـذ تب کلًَی اؽ سا دس هحیظ کـت ثتَاى هـبّذُ کشد.( 0

سٍص  32صهبى تکثیش (ػبهل ػیفلیغ)تشپًَوب پبلیذٍم ٍ  (ػبهل خضام)Mycobacterium Lepraeدس ثؼضی اص ثبکتشی ّب هثل 

 ثٌبثشایي ػولا کـتؾ اهکبى پزیش ًیؼت ٍ ثشای تـخیق ایي ثبکتشی اكلا اص کـت دادى اػتفبدُ ًوی کٌین. .اػت

  دس فبصLog  ِثبکتشی خَاى اػت ٍ ثْتشیي دٍسُ ثشای ایي کِ ثبکتشی سا ثب آًتی ثیَتیک اص ثیي ثجشین ایي هشحل

تَکسیي  ثبکتشی ّب ،ٍ دس ایي دٍسُ اص صًذگی تیک ّب دس دٍسُ ی فبص لگبسیتوی اػت(.)ثیـتشیي تبثیش آًتی ثیَاػت

کَسیٌِ ثبکتشیَم دیفتشیِ  :)ًبدس ثبکتشی ّبیی ّؼتٌذ کِ تَکؼیٌـبى ثؼذ اص هشگ سّب هی ؿَد هبًٌذتَلیذ هی کٌٌذ 

 کِ ثبیذ ثویشد تب تَکؼیٌؾ آصاد ؿَد.(

ثبکتشی دس ایي فبص سؿذ هتؼبدلی داسد ٍ حذ ًوَ)ػشػت سؿذ( اؽ ثبثت اػت .اص ًظش پلی هَسفیؼن)چٌذؿکلی( ٍ اًذاصُ ًیض دس 

 . (چَى ثبکتشی ّب ؿجیِ ّن اًذ)ؿشایظ هتؼبدل ٍ یکؼبًی ّؼتٌذ یؼٌی دس ٍاقغ پلی هَسفیؼن ٍخَد ًذاسد 

ي تئیًذگی هی ؿَد پلی هَسفیؼن ثبػث هی ؿَد کِ اًذاصُ ی پشٍ: ّویي کِ ثبکتشی ٍاسد ایي هشحلِ اص صStationary.فاز3

پلی هَسفیؼن دیذُ هی ،ّب هتفبٍت ثبؿذ.ثبکتشی ّب دس ایي هشحلا اص ًظش اًذاصُ هتفبٍتٌذ ٍ ّوبًغَس کِ اؿبسُ ؿذ دس فبص ػکَى 

 ..)ثِ دلیل هَاصی ثَدى ًوَداس ثب هحَس صهبى(ؿَد ٍ حذ ًوَ ثبکتشی ّب دس ایي هشحلِ كفش اػت

  اػپَس دس ایي هشحلِ تَلیذ هی ؿَد ّوچٌیي .کٌذدس ایي فبص ثبکتشی کپؼَل تَلیذ هی . 

ثِ ّوبى هیضاى ثبکتشی ،ذ ًاص ثیي هی سٍ ّب )ّوبى هیضاى کِ ثبکتشیدر فاز سکَى تعذاد باکتری ّای زًذُ ثابت است

 ایدبد هی ؿَد( ٍلی تؼذاد کل ثبکتشی ّب)صًذُ ٍ غیشصًذُ( صیبد هی ؿَد .

 Deathؿَد.ایٌدبػت کِ ثبکتشی ٍاسد فبص هشگ) توبم ؿذُ ٍ هَاد صایذ ّن صیبد هشحلِ آًقذس اداهِ هی یبثذ تب هَاد غزاییایي 

Phase.هی ؿَد ) 
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 دس ایي هشحلِ ثبکتشی ثِ كَست لگبسیتوی ٍ فضایٌذُ اص ثیي هی سٍد. :Death.فاز 4

سػٌذ چَى اص ثقبیبی  هشگ لگبسیتوی(اهب ثِ كفش ًوی-هٌفیکٌٌذ )ػشػت سؿذ  ؿشٍع ثِ هشدى هی ثبکتشی ّب دس ایي هشحلِ

تؼذاد کوی اص ثبکتشی ّب هوکي اػت تب ػبل ّب یب هبُ ّب ثبقی .سػٌذ( کٌٌذ)ثِ حذ ثبثتی هی ثبکتشی ّبی قجلی اػتفبدُ هی

  .ثوبًٌذ

 .*حذ ًوَداس دس هشاحل تبخیشی، ػکَى ٍ هشگ ثِ دلیل هَاصی ثَدى ًوَداس ثب هحَس صهبى،كفش اػت

کٌٌذ.ػبهل دیفتشی اگضٍتَکؼیي سا دس  ثؼضی ثبکتشی ّب اػتثٌب )کَسیٌِ ثبکتشیَم دیفتشیِ(دس ایي هشحلِ تَکؼیي ایدبد هی*

 .کٌذ ایي هشحلِ ثب اص ثیي سفتي،اصاد هی

 

ثشداؿت ثبکتشی ای سا کِ اص ثبفت هشیض خذا کشدُ این اثتذا کـت هی دّین ػپغ کلًَی ّب سؿذ هی کٌٌذ. ایي کلًَی ّب سا 

هی کٌین ٍ هشحلِ ثؼذی تـخیق اػت .کِ ثِ پضؿک اػلام هی ؿَد کِ چِ ًَع آًتی ثیَتیکی ثشای ثبکتشی هَسد ًظش هَثش 

 اػت.

کـت هی دّین)کـت ػفشُ ای( ٍ ثؼذ اص دیؼک ّبی آًتی  ،ثِ ایي هٌظَس ثبکتشی سا ثِ كَست یکذػت دس هحیظ کـت

ؿَد کِ ّبلِ ّبی ػذم  ػبػت کِ ثِ آى هشاخؼِ هی کٌین هـبّذُ هی 84ثیَتیکی سٍی ایي هحیظ اػتفبدُ هی کٌین .ثؼذ اص 

ًتی ثیَتیک ایي ّبلِ ّب ًـبى دٌّذُ ایي اػت کِ ثبکتشی هشدُ ٍ آ .سؿذ دٍس ثؼضی اص کلًَی ّبی ثبکتشیبیی تـکیل ؿذُ اػت

ایي اًذاصُ سا ثب خذٍل اػتبًذاسد هقبیؼِ هی کٌین ٍ ثِ پضؿک  ِ ی ػذم سؿذ سا اًذاصُ هی گیشین ،هَثش ثَدُ اػت.ػپغ ّبل

 کٌین کِ ثبکتشی خذاؿذُ ثِ چِ آًتی ثیَتیک ّبیی حؼبع ٍ ثِ چِ آًتی ثیَتیک ّبیی هقبٍم اػت. اػلام هی

 (گَیٌذ هی Kirby-Bauerیب  Disk Deffusionثِ ایي سٍؽ  )آًتی بیَگرام

غلظتی اص ثبکتشی ثبیذ ثِ کبس ثشدُ ؿَد کِ دس ّوِ خبی خْبى یکؼبى ثبؿذ ثٌبثشایي ثشای اػتبًذاسد ػبصی اص لَلِ ّبیی ثِ ًبم 

اػتفبدُ هی ؿَد. دس ًین هک فبسلي کلشیذ ثبسین ٍ اػیذ ػَلفَسیک ثب ًؼجتی خبف ثب ّن هخلَط هی ؿًَذ کِ  ًین هک فارلي

ی ایدبد هی کٌٌذ . حبلا ثبیذ اص ثبکتشی ثِ هیضاًی دس لَلِ ی هحیظ کـت ثشیضین کِ کذٍستی هؼبدل کذٍست ًین هک کذٍست

 کـت هی دّین .،فبسلي ایدبد ؿَد.ػپغ سٍی هحیظ ػفشُ ای 

 ًِکتِ هْن: دقت ؿَد کِ ثبکتشی ثبیذ دس فبص لگبسیتوی ثبؿذ چَى ثبیذ ثیـتشیي حؼبػیت سا ثِ آًتی ثیَتیک داؿت 

 ثبؿذ.

هی ؿَد ٍ  Logػبػت ٍاسد هشحلِ  3-1ذ اص ا داخل هحیظ کـت ثجشین، ثبکتشی ثؼپغ لاصم هی داًین هقذاسی اص ثبکتشی ّب س

کذٍست آى ّن اًذاصُ کذٍست ًین هک فبسلي هی ؿَد آى ٍقت ثبکتشی سا سٍی هحیظ کـت ثشدُ ٍ آًتی ثیَگشام اًدبم هی 

 دّین.
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ؿَد ٍ ثش ػکغ اگش تؼذاد ثبکتشی ّب کن  کبرة ایدبد هیت هقبٍه،کتشی صیبد داؿتِ ثبؿینثباگش دس هحیظ کـت اًتی ثیَگشام 

 .ؿَد حؼبػیت کبرة ایدبد هی،ثبؿذ

 ،(Budding): هبیکَ پلاػوب تَػظ خَاًِ صدىؿًَذ ثؼضی اص ثبکتشی ّب اص سٍؽ تقؼین ثٌذی دٍتبیی تکثیش ًوی

 .کٌٌذ ّب دس ػلَل ّبی ًخیٌِ هبًٌذ سؿذ هی Conidios Poreاػتشپتَ هبیؼض ّب 

 

ثؼضی اٍقبت اًؼبى فشآٍسدُ ّبیی سا اص ثبکتشی ّب هی ػبصد)هبًٌذ ٍاکؼي(.ثٌبثشایي ثبیذ ثِ عشیقی اص هشگ ثبکتشی ّب خلَگیشی 

یذ ٍ اػتفبدُ هی ؿَد کِ ثِ هب هیضاى هَاد صا Turbidostatیا  Chemostat ثشای ایي ّذف اص سٍؽ ّبیی ثِ ًبم.ؿَد 

سد کِ هَاد صایذ ثِ د صایذ سا کٌتشل هی کٌذ ٍ ًوی گزاٍسٍدی هَاد غزایی ٍ خشٍخی هَاهیضاى هَاد غزایی سا ًـبى هی دّذ.)

کٌذ کِ  (. دس ًتیدِ تؼبدلی ایدبد هیقذسی صیبد ؿَد کِ ثبکتشی ثویشد یب آًقذس هَاد غزایی کن ثـَد کِ ثبکتشی اص ثیي ثشٍد

 کٌذ.)*ثؼضی اٍقبت ّن ػؼی هی کٌین ثبکتشی سا دس فبص لگبسیتوی ًگِ داسین(.ثبکتشی دایوب سؿذ هی 

 

 8دس یک چشخِ سؿذ ثبکتشی ّب احتیبخبتی داسًذ کِ ایي احتیبخبت دس 

 دػتِ هْن عجقِ ثٌذی هی ؿًَذ.

: ثؼضی اص ثبکتشی ّب دس یک دهبی (Temperatureدها) .1

 خبف سؿذ هی کٌٌذ ٍ دس دهبیی خبف اكلا سؿذ ًوی کٌٌذ. 

 دػتِ تقؼین هی ؿًَذ:  3اص ًظش دهب ثبکتشی ّب ثِ 

1.Psychrophiles 
2.Mesophiles 
3.Thermophiles 

 

دسخِ  02( ثشای ایي دػتِ صیش .Optimal Growth Tempثْتشیي دهبی سؿذ ) (:Psychrophilesسایکرٍفیل ّا)

 اػت.ػبیکشٍفیل ّب دس هحیظ ػشد ّن سؿذ هی کٌٌذ)ثِ ایي دػتِ اص ثبکتشی ّب ػشهب دٍػت ّن گفتِ هی ؿَد.( 

 ثقیِ ثبکتشی ّب هی  .هی گزاسین داخل یخچبل ایي ٍیظگی هی تَاًذ خلَكیت افتشاقی ثبؿذ .ثشای هثبل ثبکتشی ّب سا

( هی گَیٌذ. Cold Enrichmentهیشًذ قفظ ػبیکشٍفیل ّب صًذُ هی هبًٌذ کِ ثِ ایي سٍؽ غٌی ػبصی ثب ػشهب)

 Yersini Enterocolitica ٍListeria Monocytogenes :هثبل

 .1ثبکتشی هْن 0کوتش ػفًَت دس اًؼبى ایدبد هیکٌٌذ Yersinia Enterocolitical ایدبد هی ػفًَت ّبی سٍدُ ای

دسخِ یخچبل ّن صًذُ  8ثبػث ػقظ خٌیي هی ؿَد.دس  Listeria Monocytogenes 0دٍم ,کٌذ.اص خبًَادُ عبػَى

 هیوبًذ 

 

 دسخِ سؿذ هی کٌٌذ . 85تب  02ثبکتشی ّبیی ّؼتٌذ کِ دس دهبی ثیي (: Mesophilesهسٍفیل ّا)
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  ٍ ثگشم ػَلفَسی آدس چـوِ ّبی ثیـتشیي ٍ هْن تشیي ثبکتشی ّبی هغشح دس پضؿکی دس دػتِ ی هضٍفیل ّب ّؼتٌذ

 .یبفت هیـَد

دسخِ اػت )یؼٌی دس دهبی ثبلا سؿذ  02تب  85:ایي دػتِ اص ثبکتشی ّب گشهبدٍػت اًذ. ثْتشیي دهبی سؿذؿبى  ترهَفیل ّا

دسخِ سا ّن دٍػت داسًذ .ایي ثبکتشی ّب دس 02بکتشی ّب حتی ثیـتش اص کِ ایي ثStenothermophilesهی کٌٌذ هبًٌذ

 لیاػتفَ تشهَفّبیی داسًذ کِ ثِ دهب هقبٍم اػت هثل  هبًٌذ چـوِ ّبی آة گشم.ّوچٌیي آًضین .ثؼضی خب ّب کبسثشد داسًذ

 .داسد یثبلا ػبصگبس یّب ثب دهبّب یثبکتش يیػبختبس ػَم ا

خلَكیبت ثبکتشی ّب اػتفبدُ اص اکؼیظى اػت.ثبکتشی ّب ثشاػبع اػتفبدُ اص اکؼیظى : یکی اص هْن تشیي :اکسیژى  .0

 دػتِ هْن عجقِ ثٌذی هی ؿًَذ . 8دس 

ثبکتشی ّبیی ّؼتٌذ کِ هی تَاًٌذ اص اکؼیظى ثِ ػٌَاى گیشًذُ ًْبیی صًدیشُ  (:Aerobicباکتری ّا ی َّازی هطلق).1

اًتقبل الکتشٍى اػتفبدُ کٌٌذ ٍ دس ًْبیت الکتشًٍـبى سا ثِ اکؼیظى ثذٌّذ.اگش دس ًْبیت الکتشٍى ثِ اکؼیظى دادُ ؿَد ، یَى 

ًٌذ اکؼیظى سا ثِ ػٌَاى گیشًذُ ًْبیی ػَپشاکؼیذ تَلیذ هی ؿَد کِ ثؼیبس ػوی اػت دس ًتیدِ ثبکتشی ّبیی کِ هی تَا

تب آًضین داسًذ تب ثِ تذسیح اص ػویت یَى ػَپشاکؼیذ کن کٌٌذ تب ثِ خَدؿبى آػیت ٍاسد ًـَد. یکی اص  3الکتشٍى قشاس دٌّذ 

ّن , ػَپش اکؼیذ سا ثِ آة اکؼیظًِ تجذیل هی کٌذ کِ ایي هبدُ SOD)ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص( اػت .آًضین  SODایي آًضین ّب 

ػوی اػت ٍ دس ًتیدِ دٍ تب آًضین دیگِ کِ کبتبلاص ٍ اکؼیذاص ّؼتٌذ ًیض ٍاسد ػول هی ؿًَذ ٍ اص ػویت اکؼیظى کن هی کٌٌذ 

 ٍ یب کبهلا ػویتؾ سا اص ثیي هی ثشًذ.

  تب آًضین الضاهی اػت.. 3دس ثبکتشی ّبی َّاصی ٍخَد 

 ِکـت هبیغ کـت دّین ، دس ػغح سؿذ هی کٌٌذ. هؼوَلا ثبکتشی ّبی َّاصی اخجبسی سا اگش ثخَاّین دس یک لَل 

 

 

آًضین سا ًذاسًذ قغؼب ًوی تَاًٌذ اکؼیظى سا ثِ ػٌَاى  3: ثبکتشی ّبیی کِ ایي  َّازی هطلق..باکتری ّای بی َّازی یا بی2

بیی الکتشٍى قشاس هی گیشًذُ ًْبیی الکتشٍى قشاس دٌّذ. ثٌبثشایي یب تشکیجبت آلی ٍ یب تشکیجبت هؼذًی سا ثِ ػٌَاى گیشًذُ ی ًْ

 دٌّذ.

 تخمیز =اگز تزکیبات آلی بٍ عىًان گیزوذٌ وُایی الکتزين بٍ کار ريوذ 

 تىفس بی ًَاسی =اگز تزکیبات معذوی بٍ عىًان گیزوذٌ وُایی الکتزين بٍ کار ريوذ 
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: دػتِ ای اص ثبکتشی ّب ّؼتٌذ کِ ّن دس هحیظ َّاصی  .باکتری ّای َّازی بی َّازی اختیاری یا بی َّازی اختیاری3

آًضین رکش ؿذُ سا داسًذ ٍلی تب صهبًی کِ اکؼیظى هَخَد  3ٍ ّن دس هحیظ ثی َّاصی قبدس ثِ سؿذ اًذ.ایي دػتِ اص ثبکتشی ّب 

اًبیی اػتفبدُ اص اػت، تشخیحـبى اػتفبدُ اص اکؼیظى ٍ ؿشایظ َّاصی اػت.صهبًی کِ اکؼیظى ًجبؿذ هـکلی ًذاسًذ ٍ ّن تَ

هَاد هؼذًی ٍ ّن هَاد آلی سا داسًذ.اکثش ثبکتشی ّبی هغشح دس پضؿکی ّن دس دػتِ ی اختیبسی ّب ّؼتٌذ. اهشٍصُ ػفًَت ّبی 

)ایي ثبکتشی ّب  ثی َّاصی ّب ػفًَت ّبی ثؼیبس هْوی ّؼتٌذ.ثشای هثبل ایي ثبکتشی ّب هی تَاًٌذ ثبػث ایدبد آثؼِ ؿًَذ

. ایي ثبکتشی ّب هی تَاًٌذ دس ؿیبس ّبی لثِ ٍخَد داؿتِ ثبؿٌذ ٍ چَى َّا ی دّبى ٍ دًذاى ٍخَد داسًذ(هؼوَلا دس ػفًَت ّب

( ٍ دیگش هبیؼبت اػتشیل ثذى CSFٍخَد ًذاسد هی تَاًٌذ ایدبد ػفًَت کٌٌذ. ّوچٌیي دس هبیؼبت هفللی ٍ هبیغ هغضی ًخبػی)

 چَى َّا ٍخَد ًذاسد هی تَاًٌذ ایدبد هـکل کٌٌذ. 

 دبدیا یّب هـکلات گَاسؿ یاًؼبى ّب داسًذ.دس ثؼض 42تب  02-هَخَد دس هؼذُ ی)ثبکتشیلَسیپ کَثبکتشی:هثل ّللیٍآئشٍفکشیه

 دسكذ 5تب0فقظ  ظىیؿَد. اکؼ دبدیصخن هؼذُ ا اػت هوکي《هؼذُ.دسد هؼذُ فلاکغی:تشؽ کشدى.سکٌذیه

ثِ ػغح  کیدسكذ( ًضد 12تب  5کشثي  ذیاکؼ ی)دنییگَ یه لیکشثي داؿتِ ثبؿذ ثِ آى کبپٌَف ذیاکؼ یثِ د بصیً یثبکتش اگش

 .کٌذیسؿذ ه

 .ایي ثبکتشی ّب سٍی پَػت ػفًَت ایدبد ًوی کٌٌذ چَى َّا ٍخَد داسد 

 . دسهبى ثبکتشی ّبی ثی َّاصی ًؼجتب ػخت اػت 

 .کـت ادساس اص ًظش ثبکتشی ّبی ثی َّاصی ًذاسین 

ایي ثبکتشی ّب ثِ اکؼیظى ًیبص داسًذ ٍلی ًِ ثِ هیضاى صیبد! ٍ هیضاى صیبد  (:Microaerophilic.هیکرٍارٍفیل ّا)8

دسكذ اکؼیظى ًیبص داسًذ ٍلی ثیـتش اص ایي هیضاى ثبکتشی سا اص ثیي هی ثشد(. ایي  8تب  0آى ّب سا اص ثیي خَاّذ ثشد.)* ،ؼیظىکا

 دػتِ اص ثبکتشی ّب آًضین ّب سا داسًذ اهب ثِ هیضاى کن.

اص ثبکتشی ّبی هیکشٍاسٍفیل ٍخَد داسًذ کِ کوی اص آًضین ّب سا داسًذ اهب دس ٍاقغ ثی َّاصی هغلقٌذ.ثِ ایي دػتِ ی کَچکی 

 هی گَیٌذ. ایي ثبکتشی ّب ثشای هذت کوی هی تَاًٌذ اکؼیظى سا تحول کٌٌذ.Aero Toleranceدػتِ اص ثبکتشی ّب 

3. PH:  ِایه قسمت در کلاس تذریس وشذٌ( ؿًَذ: دػتِ تقؼین هی 3ث( 

a.  اسذٍفیل:Ph : هثل لاکتَثبػیلَع اػیذٍفیلَع <-- 0تب  0.5هٌبػت 

b. ًَترٍفیل  :Ph : هثل ثبکتشی ّبی پبتَطى<--( 0.0)هخلَكب  4.5تب  0هٌبػت 

c. آلکالَفیل:Ph : هثل ثبکتشی ٍیجشیَکلشا[<-- 9تب  4.8هٌبػت 

ثی َّاصی ظشفی اػت کِ  Jar( اػتفبدُ هی ؿَد. Gas Packثی َّاصی ) Jarثشای کـت ایي ثبکتشی ّب اص ٍػیلِ ای ثِ ًبم 

سا داخل  Gas Packدسی ثؼیبس هحکن داسد ٍ هحیظ ّبی کـت سا داخل ایي ظشف قشاس هی دٌّذ. ثؼذ ٍػیلِ ای خبف ثِ ًبم 

تشی ّب ؿشٍع ثِ ثی َّاصی هی ؿَد ٍ ثذیي تشتیت ثبک ،ظشف هی کٌٌذ کِ اکؼیظى هحیظ ظشف سا خزة هی کٌذ ٍ هحیظ

 سؿذ هی کٌٌذ.

ٍخَد داسًذ کِ ثِ قؼوت ّبی خبكی اص دس ظشف هتلل ؿذُ ٍ اکؼیظى ٍ کشثي دی اکؼیذ سا Gas Mixerدػتگبُ ّبیی ثِ ًبم

 هکؾ هی کٌٌذ ٍ قبثل تٌظین اًذ.
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 *ثبکتشی ًؼجتب ثی َّاصی ًذاسین.

هَاد غزایی هَسد ًیبصؿبى ثِ كَست هلٌَػی اػتفبدُ کشدُ ٍ هؼوَلا هی تَاًین ؿشایغی سا فشاّن کٌین کِ ثبکتشی ّب ثتَاًٌذ اص 

ًبم داسد.هحیظ کـت اًَاع هتؼذدی داسد ٍ اًَاع هَاد هغزی ثبکتشی  هحیط کطتسؿذ کٌٌذ. ایي ؿشایظ ٍ هحیظ هلٌَػی, 

کِ دس ٍاقغ هی تَاًٌذ ثِ سؿذ ثبکتشی کوک  ًوک,آاهًَیَم کلشایذ, گلیؼشٍل ٍ .. اػتدسٍى آى قشاس هی گیشد. ایي هَاد ؿبهل 

 کٌٌذ.

هبیکَ یب هثلا  کِ ثشای سؿذ ًیبص ثِ خَى داسًذ. ّوَفیلَع ّبثشای هثبل  .ثؼضی اص ثبکتشی ّب هَاد غزایی خبكی لاصم داسًذ

ت. کِ یک ثبکتشی ػخت سؿذ اػت ٍ هحیظ کـت آى ثب هحیظ کـت اصهبیـگبّی ثؼیبس هتفبٍت اػ ثبکتشیَم تَثشکلَصیغ

اػتفبدُ هی ؿَد، هحیظ کـتی خبف ثِ ًبم صیل ًلؼَى اػت کِ دس ایي  هبیکَثبکتشیَم تَثشکلَصیغهحیظ کـتی کِ ثشای 

هحیظ تشکیجبت دیگشی ٍخَد داسد. هثل ػیت صهیٌی ٍ تخن هشؽ کِ ایي هحیظ سا هی ػبصًذ. ثٌبثشایي هحیظ کـت ثبکتشی ثش 

 اػبع خٌغ ٍ گًَِ آى هوکي اػت هتفبٍت ثبؿذ.

هٌٌظیت)ثبکتشی  ٍ ػبهلػَصاک)ًبیؼشیب گًََسُ آ(( ّؼتٌذ. هثل ػبهل Fastidiousک ػشی اص ثبکتشی ّب ػخت سؿذ) ی

حتی ثبیذ ؿشایظ ٍیظُ ای ّن  سؿذ ًوی کٌٌذ. ّش كَست ٍ ؿکلػخت سؿذًذ. ایي ثبکتشی ّب ثِ  هٌٌگَکَک( کِ ثبکتشی ّبیی

صهبیـگبُ دسػت هی یي دلیل یک ػشی هحیظ کـت خبف دس آثِ ّو ثشای ایي ثبکتشی ّب فشاّن ؿَد تب ثتَاًٌذ سؿذ کٌٌذ.

)یؼٌی ّب کِ ثبکتشی ّبی دسٍى ػلَلی ّؼتٌذ کلاهیذیبؿَد کِ ثشای ّش کذام اص ایي ثبکتشی ّب هتفبٍت اػت. هثلا دس هَسد 

)ثِ اػتفبدُ کٌین .ٍ حتوب ثبیذ اص یک ػیؼتن ػلَلی ثشای کـت ٍ سؿذ آى ّب  ًوی تَاًٌذ دس خبسج اص ػلَل فؼبلیت کٌٌذ(

 قبثل اًدبم ًیؼت ٍ ثبیذ اص اثضاسالات خبكی ثشای سؿذ ٍ کـت آى ّب اػتفبدُ ؿَد.( Roution ساحتی دس اصهبیـگبُ ّبی

کشت شذٌ ي  طیبٍ صًرت ثابت يارد مح اسیمًرد و یي گاسَا O2ي  ییاست کٍ مًاد غذا یکشت کمًستات: کمًستات محفظٍ ا ستمیس

کشت وسبت  طیمح انیجز شانیماوذٌ ي سزعت رشذ با م ی. تعذاد سلًل ثابت باق شًد یبزداشت م یباکتز ًنیمتىاسب با آن سًسپاوس

 قزار دارد  یتمیطًر دائم در فاس لگار ٍب یبا کتز هیبىابزا .دارد میمستق

 ثبکتشی ّب اص ًظش هٌجغ اًشطی ٍ هٌجغ کشثي هتفبٍتٌذ.اثتذا تَكیف هختلشی دس هَسد تخویش هیذّین.

هوکي اػت اص یک ػشی هؼیش ّبی هتبثَلؼیوی دیگش اػتفبدُ کٌٌذ کِ یکی ی ّب کِ اکؼیظى دس دػتشع ًذاسًذ ،ی ثبکتشثؼض

 ثخؾ تـکیل ؿذُ اػت. 0هؼیش خبكی اػت کِ دس ٍاقغ خَد اص  تخویراص ایي هؼیش ّب تخویش اػت. 

 هؼیش ّبیی کِ اص گلیکَلیض ٍاسد تخویش هی ؿًَذ. .1

 غیشگلیکَلیض ٍاسد تخویش هی ؿًَذ.هؼیش ّبیی کِ اص  .0

کِ یک هؼیش خبف هتبثَلیؼیوی اػت کِ دس ٍاقغ دس آى گلَکض اص  Mixed Acid Fermentationدس هَسد گلیکَلیض ّب 

ؿَد ٍ دس ًْبیت اػتبت ٍ فَهبسات تَلیذ  Aؿَد ٍ ػپغ پیشٍات ثِ اػتیل کَاًضین  هؼیش گلیکَلیض ثِ پیشٍات تجذیل هی

( ّن Mixed Acid Fermentationگزاسی ) ًَع اػیذ اػت کِ ػلت ًبم 5یب  8ن اػت، تَلیذ ثیؾ اص هیـَد. چیضی کِ هْ

 ّویي اػت. 

 بػِیاًتشٍثبکتش( سا اص خبًَادُ Klebsiella) لایکلجؼ*یکی اص هْوتشیي خلبیلی اػت کِ هیتَاًین خبًَادُ 

(Enterobacteriaceae.خذا کٌین ) 
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 تبیی کِ گفتِ ؿذ( 8. )لایکلجؼداسًذ ثِ خض دػتِ  Mixed Acid Fermentationّوِ ثبکتشی ّبی اًتشٍثبکتشیبػِ 

ایذ کِ ًـبى  ثِ سًگ قشهض دس هیاػتفبدُ ؿَد، Methyl Red(Mr)اگش هؼشفی ثِ ًبم  Mixed Acid Fermentationدس 

 ؿَد. اثجبت هی Mixed Acid Fermentationدٌّذُ هحیظ اػیذی اػت ٍ ٍخَد 

تؼت تؼییي هؼیش ثَتبى دی ال،ثب  .ؿَد هؼیش ثَتبى دی ال اػت کِ ًْبیتب دس ایي هؼیش اػتَئیي ػبختِ هی هؼیش دٍم تخویش،

 ( هتفبٍت اػت کِ تَلیذ اػتَئیي سا ػٌدؾ هی کٌین.VP) پشٍػکَئش یٍسگتؼت 

  دس خبًَادُ اًتشٍ ثبکتشیؼِ   لایکلجؼدػتِ یVP . هثجت ّؼتٌذ 

کَلیض هی گزسد. گلَکض ثِ پیشٍات تجذیل هی ؿَد ٍ ثؼذ ٍاسد هؼیش تخویش هی ؿَد کِ دٍ هؼیش تخویشی ٍخَد داسد کِ اص گلی

 اّویت داسد. اًترٍباکتریاسِدس خبًَادُ 

اًدبم  MRاػتفبدُ هی کٌٌذ ٍ ػٌدؾ تَلیذ اػیذ ثب تؼت  Mixed Acid Fermentationّب اص  بػِیاًتشٍثبکتشّوِ ی 

اػتفبدُ هی ؿَد کِ تؼت ایي  ػٌدؾ تَلیذ اػتَئیيٍ  هؼیش ثَتبى دی الاص ثشای ایي دػتِ  .کلبسیلاهیـَد ،ثِ خض دػتِ 

 اػت. VPهَسد تؼت 

 دستِ کلبسیلا ضاهل: کلبسیلا, ّافٌیا, سراضیا, اًترٍباکتریا است 

ثِ ػٌَاى هؼیش ّبی گلیکَصی  هسیر بَتریک اسیذ, هسیر پرٍپیًَات, ّوَلاکتیک فرهاًتاسیَىهؼیش ّبی دیگشی هثل 

 اص تخویش ٍخَد داسد.

 .تخویش دس ثؼضی ثبکتشی ّب ثبیذ اص گلیکَلیض ػجَس کٌذ 

 هؼیش گلیکَلیض گفتِ ؿذُ تب ایٌدب ؿبهل: 5

1. Mixed Acid Fermentation 

 ثَتبى دی ال .0

 ثَتشیک اػیذ .3

 پشٍپیًَبت .8

 ّوَلاکتیک فشهبًتبػیَى .5

 هؼیش ّؼتٌذ: 3ًذاسًذ, کِ ثؼضی هؼیش ّبی تخویشی سثغی ثِ گلیکَلیض 

دس ایي هؼیش ًیض هبًٌذ اػت. چشخِ پٌتَصفؼفبتکؼت اًشطی اص  هؼیش اكلی: هسیر ّترٍلاکتیک فرهاًتاسیَى .1

Mixed Acid Fermentation  اػیذ تَلیذ هی ؿَد .دس ًتیدِ تؼتMR  آى هثجت اػت ٍلی ثِ هشاتت ضؼیف

 ثذػت هی آیذ. Mixed Acid Fermentationاػت کِ دس   MRتش اص 

: صهبًی کِ اػیذ ّبی آهیٌِ احیب ٍ یب اکؼیذ هی ؿًَذ, دس ٍاقغ دس هؼیش تشکیجبت ًیتشٍطى داسی هسیر استریک اٍز .0

یذ ٍ دس ًْبیت تشکیجبتی ثِ ٍخَد هی آاػت هثل اػیذ ّبی آهیٌِ کِ هیتَاًٌذ گیشًذُ ًْبیی الکتشٍى قشاس ثگیشًذ 

)کبهلا هـخق اػت کِ هؼیش ٍ ثَی صًٌذُ ای داسًذ.  ذثَیی ّؼتٌهثل پَتشػیي ٍ کبداٍسیي کِ هحلَلات ثذ

 هتبثَلیؼوی اص ایي ساُ اػت!(
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 دس ایي هؼیش اػیذّبی چشة ثِ ػٌَاى هٌجغ اًشطی اػتفبدُ هی ؿًَذ. هسیر گلیکَکسیلات: .3

 دػتِ تقؼین هیـًَذ: 8اص ًظش هٌجغ کشثي ٍ اًشطی ثبکتشی ّب ثِ 

 فتَاتَتشٍف (1

 فتَّتشٍتشٍف (0

 کوَاتَتشٍف (3

 اکثش ثبکتشی ّبی هغشح دس پضؿکی اص ایي دػتِ ّؼتٌذ. کوَّتشٍتشٍف  (8

ثشای اسگبًیؼین ّبیی اػتفبدُ هی  اتَاص پؼًَذ  ثشای آى اػتفبدُ هی کٌین. فتَثبؿذ اص پؼًَذ  ًَراگش هٌجغ اًشطی ثبکتشی 

 )تشکیجبت آلی( اػت. CO2هٌبع کربي اًْا کٌین کِ 

ثِ آى ثبکتشی  ،ثِ ػٌَاى هٌجغ کشثي اػتفبدُ کٌذ ٍ اص ًَس ثِ ػٌَاى هٌجغ اًشطی اػتفبدُ کٌذ ترکیبات ارگاًیکاگش ثبکتشی اص 

 هی گَیین. فتَّترٍترٍف

 اػتفبدُ هیکٌین. کوَاص پؼًَذ ،ثِ ػٌَاى هٌجغ اًشطی اػتفبدُ کٌذ  ٍاکٌص ّای اکسیذاسیَى ٍ احیااگش ثبکتشی اص 

 

 

 ویرایش: علی لبافچی                                                   رضایت نویسنده: نگین اخوان
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