


 به نام خالق

 میکروب شناسی

 عبدالمجید قاسمیان :تألیف و گردآوری

« دکتری 1رتبه »



 

 

 

 
 : مقدمه

موسسه علمي آموزشي فرهيختگان راه دانش با هدف ارائه كيفي ترين خدمات آموزشي و با تلاش گسترده توانست 
ها و بازدهي در زمره فرنسروز بودن مطالب، پوشش دادن مطالب ره كه از نظر علمي، باي از خدمات آموزشي را مجموعه
 .ها است ارائه دهد بهترين

 

 :مشاوره و پشتيباني تحصيلي

ي مالي و زمان زياد نمي توانند ها هستند و هر ساله با وجود صرف هزينه مواجهمشكل عديده اي كه بيشتر داوطلبان با آن 
، صحيح باشد كه داوطلبان آگاهي كافي از منابع مطالعاتي، روشهاي مطالعه و مرور مطالب مي د به اين دليلدر آزمون قبول شون

مديريت زمان را ندارند بنابراين موسسه فرهيختگان جهت تحكيم رسالت خود كه همواره ارتقاء كيفيت  ت زني وسروشهاي ت
رقمي را به خدمت گرفته است تا با ارائه منابع مطالعاتي كاربردي، ي تك ها از برترين مشاورين و رتبه آموزش بوده است جمعي

مطالعاتي روزانه و هفتگي به داوطلبان، آنها را  زني صحيح و برنامههاي مطالعه و مرور مطالب هر درس، نحوه تستآموزش روش
 . گردد موندر آز موفقيت آنهاسبب  داوطلبان درو تمركز انگيزه  آورده و با ايجاداز سردرگمي در

 

 :هاي آموزشي موسسه بسته

هاي تك  كه تركيبي از رتبه(ها تلاش بي پايان گروه علمي موسسه گردد حاصل ماه مي كه به داوطلبان ارائه ي آموزشيها بسته
. گرديده است وزارت بهداشت تاليف منابع باشد كه با در نظر گرفتن مي) هاي تهرانو اساتيد دانشگاه دكتري و كارشناسي ارشدرقمي 

نكات كليدي  ،از دروس ارائه گردد و جهت تفهيم بيشتر مطالب جامعيتلاش شده است كه درسنامه به صورت شرح  ها در اين بسته
جهت محك و خودآزمايي  و هاي اخير نيز به درسنامه اضافه گرديده استوزارت بهداشت و نكات تستي سوالات كنكور سال منابع

را از نظر فرهيختگان ي آموزشي موسسه ها به اين ترتيب بسته. فصل همراه با پاسخنامه گنجانده شده است هاي هرداوطلبان، تست
بسته هاي بندي و جمعمطالعه  با اي كم نظير تبديل نموده به نحوي كه داوطلببه مجموعه سرفصل هاي آزمون پوشش دادن 

 .گوي بيشتر سوالات كنكور خواهد بودي پاسخبراحتهمراه با مطالعه منابع وزارت بهداشت  آموزشي موسسه
 .گرددهاي جديد نيز به آن اضافه ميروز گرديده و نكات، مطالب و تسته ي آموزشي موسسه هر سال ويرايش و بها بسته

 

 :آزمونهاي آزمايشي 

 مطالعاتيي ريزبرنامه بايستي بندي مطالب هاي مختلف بايستي جهت محك و خودآزمايي خود و جمعداوطلبان رشته
 3اي و مرحله9هاي آزمايشي موسسه با در نظر گرفتن شرايط داوطلبان مختلف اقدام به برگزاري آزمون .داشته باشند صحيح
 .رشته نموده است 28اي در مرحله

 قبولي، كمترين موفقيت شماست 



 

هاي  اين است كه در آزموننمايد هاي آزمايشي موسسه فرهيختگان را از ديگر موسسات متمايز ميكه آزموننكته بارزي  2

 يدهدگر ين موضوع سبب سردرگمي داوطلبان گردد كه ا سوالات زبان به صورت جامع و كلي طرح مي ،آزمايشي موسسات ديگر
شروع كنند، به همين دليل اكثريت قريب به اتفاق  منبع مطالعاتيرا از كدام درس زبان انگليسي و داوطلبان نمي دانند مطالعه 

كند به نحوي كه ممكن است داوطلب  و اين موضوع لطمه بزرگي به داوطلب وارد مي نموده داوطلبان مطالعه درس زبان را رها
در چندين درس يك رشته تسلط كافي داشته باشد و در آزمون اصلي نيز درصدهاي خوبي را كسب كرده باشد ولي با توجه 

سبب عدم اين مقوله نمايد كه  ضعيفي كسب به اينكه درس زبان را مطالعه نكرده معمولا اين درس را سفيد و يا درصد بسيار 
موسسه فرهيختگان جهت برطرف نمودن اين مشكل و چه بسا . گردد هاي علمي وي مي قبولي داوطلب با وجود شايستگي

هاي آزمايشي خود نموده تا داوطلبان بتوانند با برنامه ريزي  معضل، اقدام به ارائه طرح درس و سرفصل زبان انگليسي در آزمون
شود كه  را انجام داده و دچار سردرگمي نشوند، اين روش سبب مي) كه ضريب بالايي دارد(يح مطالعه زبان انگليسيصح

 .داوطلب با طبقه بندي مبحثي، درس زبان را مطالعه نمايند
لب تنظيم با توجه به حجم مطا) مرحله جامع 3مرحله طبقه بندي و 6( ي آزمايشيهافواصل زماني آزمونكه  نكته دوم اينست

. گرديده است، تا داوطلب بتواند با مطالعه بدون استرس و صحيح و مرور و جمع بندي مطالب به آمادگي كامل دست يابد

زني را به صورت هاي مطالعه صحيح، روشهاي مرور و تستروش توانند بعد از ثبت نام جزوه مي داوطلبان

 .رايگان از موسسه دريافت نمايند

 

 :كلاسهاي آمادگي 

دليل ساعات كلاسي كم، موفق به يادگيري مطالب دروس تخصصي  به در دانشگاه دانشجويانبا توجه به اين كه بيشتر  
موسسه فرهيختگان با در . باشديادگيري نمي بسياري از نكات براي آنها قابل فهم و ،شوند و با مطالعه چند باره جزوات نيز نمي

هاي DVDاقدام به تهيه و تدوين  هاي آمادگي حضوري را ندارندن استفاده از كلاسكه امكا ينظر گرفتن شرايط داوطلبان
ها سبك تدريس در اين كلاس. دروس مختلف نموده استدر ) هاي تهراندانشگاه با استفاده از تدريس اساتيد برتر(آموزشي 

 .باشدهاي حضوري شامل شرح درس، نكته گويي و حل تست ميمانند كلاسب
هاي آزمايشي، هاي آموزشي، آزمونبسته(گيري از خدمات آموزشي موسسه توانند جهت بهرههاي مختلف ميرشتهداوطلبان 

هاي سراسر كشور مراجعه نموده و يا با دفتر مركزي توانند به نمايندگيمي) هاي آمادگي و مشاوره و پشتيباني تحصيليكلاس
 .تماس حاصل فرمايند 021 - 66 97 95 24 موسسه

هاي بزرگتري به موفقيت مندي از تلاش خود و خدمات آموزشي موسسه شما عزيزانيد است كه در سايه حق تعالي و بهرهام
 .دست يابيد

 
             تيبا آرزوي موفق                                                                                                              

 موسسه فرهيختگان راه دانش ديريتم       



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 و يوكاريوتي هاي سلول ساختار
 ساختمان بندي، طبقه پروكاريوتي،

 ها ميكروارگانسيم فيزيولوژي و
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 ها بندي، ساختمان و فيزيولوژي ميكروارگانسيم هاي يوكاريوتي و پروكاريوتي، طبقه ساختار سلول
 

 تاريخچه 

 مشـاهده  آب قطـره  يك در را ييها ميكروارگانيسم خود ساده عدسي با 1674 سال در هوك ليون آنتون بار اولين
 . ناميد) animacules( كوچك حيوانات دنياي را بيني ذره موجودات دنياي كرد و

 طبقـه  روش براسـاس  را هـا  بـاكتري ) Otto Muller( اتومـولر  بنام دانماركي شناس زيست بعد سال يكصد حدود
 . نمود تقسيم ها گونه و ها جنس به لينه كرلوس بندي

 تئـوري  و كرده اثبات انساني يها بيماري در را ها ميكروارگانيسم نقش آلماني، شناس آسيب هنله فردريش سپس
 . كرد مطرح را ها بيماري رد جرم

 و نمـوده  تاييـد  بسـيار  يهـا  آزمـايش  بـا  را جـرم  تئـوري  1880 و 1870 يها سال در پاستور لوئيس و كخ رابرت
 و ميكروبـي  تخميـر  پديده همچنين كردند، شناسايي را طاعون و ريها وبا، سل، زخم، سياه عامل يها ميكروارگانيسم

 . شد اثبات كخ توسط هسرك توليد با آن رابطه و اسيد توليد
 در فلمينـگ  الكسـاندر . شد كشف ،)سيفليس ضد بر نقره تركيبات( ارليش پاول توسط ميكروبي ضد تركيب اولين

 فلوري و چاين 1939 سال در. كردند كشف را ها سولفاناميد 1935 سال در دوماگ جرهارد و سيلين پني 1928 سال
 1943 سال در استرپتومايسين سپس. كنند استفاده ها باكتري درمان رد آن از و كرده خالص را سيلين پني توانستند

 در را هـا  ويـروس  بـار  نخسـتين  اندرز جان آمريكايي شناس ميكروب 1946 سال در. شد كشف واكسمن سلمن توسط
 .داد كشت سلولي كشت
ــه را DNA محــوري نقــش گريفيــت 1920 ســال در ــوان ب ــده و داده نشــان ژنتيــك اطلاعــات مخــزن عن  پدي

 پنوموكـوك  در كـه  كردند مشاهده تود لين مك كولين و آوري 1940 سال در سپس. نمود كشف را ترانسفورماسيون
 RNA يهـا  باز تايي سه ماهيت آكوا و نيرنبرگ1960 سال اوايل در. دارد نقش بيماريزايي در ترانسفورماسيون پديده

 تـوالي  تكنيـك  بـار  اولـين  1993 سال در. دادند نشان را داشتند مطابقت آمينه اسيدهاي كدون هاي سيگنال با كه را
 . شد انجام سانگر فردريش توسط) DNA sequencing( نومي ژ يابي

هـاي   هاي يوكاريوتي از نظر انـدازه و پيچيـدگي سـلول تفـاوت     سلول: هاي يوكاريوتي و پروكاريوتي تفاوت سلول

دو رشـته اي خطـي،    DNAك هسته دو لايه حاوي ها دارند، يك سلول يوكاريوتي شامل ي اي با پروكاريوت عمده
، شـبكه آندوپلاسـمي، دسـتگاه    )در سـلول گيـاهي  (هايي چون ميتوكندري، كلروپلاست  سيتوپلاسم حاوي ارگانل

هـاي بينـابيني و ميكـرو     هـا، فيلامـان   ها، پروكسي زوم و سيتو اسكلت كـه حـاوي ميكروفيلامنـت    گلژي، ليزوزوم
 . هاست توبول

همچنـين هسـتك حـاوي    . ها متصل هستند كه ساختار پروتئيني دارنـد  ي يوكاريوتي هستيونها سلول DNAبه 
RNA باشد كه در سنتز ريبوزوم نقش دارند مي هاي ريبوزومي . 
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در غشـاي  . باشد حلقوي است كه از اين نظر شبيه يك سلول پروكاريوتي مي DNAها و  ميتوكندري حاوي ريبوزو
 . شود بوليسمي سلول انجام ميهاي متا داخلي ميتوكندري چرخه
هـاي   هاي يوكاريوتي مثل تريكوموناس واژيناليس فاقد ميتوكندري بوده و به جاي آن ارگانل برخي ميكروارگانيسم

در اين ارگانل پيروات گرفتـه شـده و اسـتات،    . باشد مي DNAدارند كه حاوي ريبوزوم و  هيدروژنوزومتنفسي به نام 
2H ،2Co  وATP دشو توليد مي. 

 و مـژه  ) مثـل تريكومونـاس واژينـاليس   (هـاي يوكـاريوتي اعضـايي بـه نـام تـاژك        بسياري از سلول :اعضاي حركتي

9+ساختار اين اعضا به صورت . دارند) در بالانتيديوم كلاي( باشـد، چـون داراي يـك جفـت ميكروتوبـول       مـي  2
 . محيطي و دو ميكروتوبول مركزي هستند

 

 هاي پروكاريوت و يوكاريوت هاي عمده بين سلول تفاوت 1-1ل جدو

 يوكاريوت پروكاريوت مشخصات

 +-  غشاي هسته
 1بيش از  1 تعداد كروموزوم
 +-  تقسيم ميتوزي
 +-  DNAهيستون متصل به 
 70S 80S اندازه ريبوزوم

 +-  دستگاه گلژي و ميتوكندري
 +-  هستك

 + + غشاي سيتوپلاسمي
 +-  توز و پينوسيتوزفاگوسي

 +-  تموج سيتوپلاسمي
 + + ريبوزوم و واكوئل

 +-  حركت آميبي
 گلوكان و كيتين -سلولز ليپوپلي –پپتيدوگليكان  جنس ديواره

 

 ها  باكتري شكل و اندازه
0/ از ها باكتري بيماريزاي يها گونه اندازه 0/ تـا   2  ،)كوكسـي ( كـروي  اشـكال  بـه  و اسـت  متغيـر  ميكرومتـر   4

 تتراد ،)نايسريا و پنوموكوك( دوتايي منفرد، صورت به ها كوكسي. شوند مي ديده) مارپيچ( فنري و ،)باسيل( اي استوانه
. شـوند  مـي  مشـاهده ) استرپتوكوك( اي زنجيره و انگوري خوشه ،)تايي هشت( سارسين ،)استافيلوكوك در چهارتايي(
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 برخـي . باشـد ) آنتراسيس باسيلوس( دار زاويه و بريده يا) اشرشياكلاي و سالمونلا( كروي است ممكن ها باسيل انتهاي
 دريـايي  مـرغ  بـال  ،)ويبريـو ( ويرگـول  شـكل  بـه  يـا  دارنـد  تيـز  نوك انتهاي و بوده) فوزوباكتريوم( فرم فوزي ها باسيا

 جزو نيز ها انگل و ها ويروس ،ها قارچ). ها اسپيروكت( دهند مي تشكيل بلند يها مارپيچ يا و اند خميده و) كمپيلوباكتر(
 . شوند مي محسوب ها ميكروب

 
 ها اشكال مختلف باكتري 1-1شكل 

  ها باكتري مشاهده

 ميكرومتر،/. 3 تفكيك قدرت با نوري ميكروسكوپ مثل هستند، موجود ها باكتري مشاهده براي ميكروسكوپ انواع
 بـراي  تاريـك  زمينـه  ميكروسـكوپ  و هـا  باكتري ديواره و اندوسپور كپسول، مشاهده براي نتراستك فاز ميكروسكوپ

 ). پاليدوم تروپونما مثل( ها اسپيروكت مشاهده
 قـدرت  و شـوند  مـي  اسـتفاده  هـا  بـاكتري  دروني يا و سطحي ساختار مشاهده براي نيز الكتروني يها ميكروسكوپ

 .دارند آن از بيشتر گذاره عنو و نانومتر 20 تا روبشي نوع تفكيك

 

 ها باكتري بندي طبقه

 .شد بحث بالا در كه اندازه و ژي مورفولو براساس )الف

 ايـن  در. شـوند  مـي  تقسـيم  منفي گرم و مثبت گرم به ديواره نوع براساس ها باكتري :گرم آميزي رنگ براساس )ب

 لگـول  دار -يـد  تركيـب  سپس. گيرد مي رنگ ها باكتري پپتيدوگليكان ويوله، كريستال كردن اضافه با آميزي رنگ
 كريسـتال  جاي و بوده ها منفي گرم براي نيز )سافرانين(فوشين قليايي  رنگ. شود مي اضافه رنگ اين تثبيت براي
 بـه  حساسيت در تفاوت موجب ديواره تركيب تفاوت در اين. گيرد مي را است شده شسته استن -الكل با كه ويوله
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 يهـا  بيوتيـك  آنتـي  و ليـزوزيم  بـه  پپتيـدوگليكان  مثبت، گرم باكتري در گردد، مي نيز ها نزيمآ و ها بيوتيك آنتي
 حساسـيت  خارجي، غشاي وجود علت به ها منفي گرم در و داده نشان بيشتري حساسيت ،)سيلين پني( بتالاكتام

 . )نايسريا و هموفيلوس(است  بالاتر بسيار كمپلمان سيستم و ها بادي آنتي به
 مقـاوم  گـرم  آميزي رنگ به نسبت) آرابينوگالاكتان و اسيد مايكوليك( ديواره پيچيدگي دليل به ها اكتريوممايكوب

 يا( كلريدريك اسيد از بري رنگ براي آميزي رنگ اين در. شود مي انجام) نلسون زيل( فست اسيد آميزي رنگ و بوده
 كيلوماسـتيكس  و كريپتوسـپوريديوم  مثل ها ياخته تك برخي. شود مي استفاده) نوكارديا مورد در درصد 1سولفوريك 

 .گيرند مي رنگ فست اسيد با نيز

 كلـوني،  پيگمانتاسـيون  آگـار،  بلاد روي هموليز ايجاد شامل ها ويژگي اين :كلوني ماكروسكوپي ظاهر براساس )ج

 طلايـي  كلـوني  ايجـاد  آگـار  بلاد روي اورئوس استافيلوكوكوس مثال براي. باشند مي ها كلوني و بوي شكل و اندازه
 داراي كـه  اسـت  مثبـت  گـرم  بـاكتري  يـك  پيوژنز استرپتوكوك. گردد مي متمايز ها گونه ديگر از كه كند مي رنگ

 هموليز ليستريا و آگالاكتيه استرپتوكوك. باشد مي خوندار آگار پليت روي رنگ سفيد و كوچك هموليتيك كلوني
 كلسـتريديوم . شـود  مـي  تشديد اورئوس استافيلوكوكوس اورتمج در كمپ تست با كه كرده ايجاد باريك و اندك

 و) مركـز  در و كامـل ( تتا يهـا  هموليزين علت به كه كند مي ايجاد هدف سيبل شبيه دوگانه هموليز پرفرينجنس
 توليـد  بـا ( مانند ميوه بوي و داشته رنگ سبز يها كلوني آئروژينوزا سودوموناس. باشد مي) تر خارجي و ناقص( آلفا
 دليـل  بـه  كندكـه  مـي  ايجاد )كپك مانند( Musty odor بوي مولتوسيدا پاستورلا. دارد) آمين متيل تري بتركي

. شـود  مـي  يافـت  آستروئيدس نوكارديا در نيز مانند خاك بوي و گچي ظاهر با هاي كلوني ايجاد. است اندول توليد
ــوني ــا كلـ ــينيا يهـ ــتيس يرسـ ــه و پسـ ــاكتريوم كورينـ ــه بـ ــه ديفتريـ ــورت بـ ــرس صـ ــره و مضـ   دار كنگـ

)Folding and snapping (باشند مي . 

 تخميـر  براسـاس  روش ايـن  در. باشـند  مـي  هـا  بـاكتري  شناسـايي  براي روش رايجترين :بيوشيميايي يها تست )د

 و جنس شناسايي ها آنزيم برخي توليد و انرژي و كربن منبع عنوان به مختلف تركيبات از استفاده ها، كربوهيدرات
 .شود مي انجام باكتري گونه يا

 . باشند مي فاژتايپينگ و بيوگرام آنتي الگوي سروتايپينگ، شامل فنوتيپيك بندي طبقه ديگر هاي روش )ه
 مطـرح  پيوژنز استرپتوكوك و 157O كلي اشرشيا پاليدوم، تروپونما فرانسيسلا، هاي باكتري مورد در سروتايپينگ

 يهـا  روش و بـوده  مشـكلي  روش فاژهـا  به حساسيت يا فاژتايپينگ. رود مي كار به اپيدميولوژيك اهداف براي و بوده
 . اند گرفته را آن جاي ژنوتيپي

 انجـام ) MLEE( كـانوني  چنـد  الكتروفورز و باكتريايي پروتئينهاي ليپيدها، بررسي براساس آناليتيك بندي طبقه
 .گيرد مي

 اسـيد  توالي تحليل و تجزيه ،DNA ونهيبريداسي ،)C+G(سيتوزين +گوانين نسبت شامل :ژنوتيپي بندي طبقه )و

 . باشد مي كروموزومي DNA قطعات تحليل و تجزيه و ريبوتايپينگ پلاسميد، تحليل و تجزيه نوكلئيك،
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  ها باكتري بودن بيهوازي و هوازي براساس )ز

 لكونوسـتوك،  لاكتوكـوك،  آلويوكـوك،  آئروكـوك،  اسـتافيلوكوك،  ميكروكـوك،  :هـوازي  مثبـت  گرم كوكسي) 1

 استرپتوكوك و پديوكوك روكوك،انت

 مايكوبـاكتريوم  تسـوكامورلا،  رودوكـوك،  نوكارديـا،  گوردونيـا،  بـاكتريوم،  كورينه :هوازي مثبت گرم يها باسيل) 2

 اسـيد  فاقـد ( استرپتومايسـس  روتيا، نوكارديوپسيس، درماتوفيلوس، اكتينومادورا، ،)مايكوليك اسيد داراي همگي(
 .توريسلا و ليستريا گاردنرلا، اريزيپلوتريكس، باكتريوم، بروي باسيلوس، آركانوباكتريوم، ،)مايكوليك

 آئرومونـاس،  ويبريـو،  انتروباكترياسـه، : بيهـوازي اختيـاري   هـوازي و  منفي گرم يها كوكوس و كوكوباسيل باسيل،) 3
  موراكسلا نايسريا، برانهاملا، ، پاستورلا سودوموناس،

  اسـترپتوكوك  پپتـو  ميكرومونـاس،  فاينگولـديا،  انـائروكوك،  :زيهـوا  بـي  منفـي  و مثبـت  گرم يها كوكسي) 4

 )منفي گرم( ويلونلا و) مثبت گرم(

 و يوبــاكتريوم كلســتريديوم، بيفيــدوباكتريوم، اكتينومايســت، :بيهــوازي منفــي و مثبــت گــرم يهــا باســيل) 5

 ).منفي گرم( پروتلا و پورفيروموناس فوزوباكتريوم، باكتريوئيدس، و) مثبت گرم( لاكتوباسيلوس
تـري   ها بوده ولي از نظر پوشش سلولي پيچيده تر از يوكاريوت اعضاي سلول پروكايوت ساده :ساختار سلول پروكاريوتي

 :اعضاي سلول پروكاريوتي شامل. دارند

 اين ناحيه. دهند خود را در ساختاري به نام نوكلئوئيد جاي مي DNAها هسته واقعي ندارند و  پروكاريوت :نوكلئوئيد

هـاي   هاي كوچـك و يـون   آمين منفي بوده و توسط پلي DNAبار الكتريكي . شود مشاهده ميفولگن آميزي  با رنگ
شـود كـه نقـش     متصـل مـي   DNAاي بـه   هاي سـاده  ها پروتئين همچنين در پروكاريوت. شود منيزيوم خنثي مي
 . ها به عهده دارند هاي يوكاريوت مشابهي با هستيون

هـاي آبـي بـه نـام      دستگاه ميتوتيك بـراي تقسـيم شـدن ندارنـد ولـي گروهـي از بـاكتري       هاي پروكاريوتي  سلول
 . اي احاطه شده است، آن را دارند كه داراي نوكلئوئيد هستند كه توسط غشاي دولايه ها پلانكتوميست

 بـه جـز بروسـلا    بروسـلاها ، ويبريوهـا ها مثـل   باشند ولي برخي از جنس حلقوي مي DNAها داراي يك  باكتري

 DNAها حاوي  همچنين برخي باكتري. حلقوي هستند DNAمولكول  دوداراي  بورخولدرياهاو ) 3تيپ (سوئيس 

 . كالر كوالي استرپتومايسو  هرمسي. بورگرورفري، ب بورلياباشند مثل  مي خطي

 

 ساختارهاي سيتوپلاسمي
ت بـوده و بـه تعـداد متفـاوتي در     دو رشته حلقوي هستند كه از نظـر انـدازه متفـاو    DNAهاي  مولكول: پلاسميدها

محسـوب   رپليكـون كننـد يعنـي يـك     پلاسميدها مستقل از كروموزوم همانندسـازي مـي  . ها حضور دارند باكتري
خوانـده   زوم اپيگيرند كه اصـطلاحاً   كروموزومي شده و قسمتي از آن را مي DNAشوند، اگرچه به ندرت وارد  مي
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م با پلاسميد طي فرايند كونژوگاسيون بـين دو بـاكتري مبادلـه شـود،     كه قسمتي از كروموزو شوند، در صورتي مي
 . شود ديده مي Fاين ويژگي در پلاسميد . حاصل شده است HFrشود سلول  اصطلاحاً گفته مي

هـاي مقاومـت    از جملـه ژن . كننـد  ها مثل بورلياها وابسـته بـه سـلول بـاكتري گيرنـده منتقـل مـي        برخي باكتري
بـاكتري  . قرار دارد و عامل مقاتومت به ونكوماسين اسـت  Tn1546كه روي ترابسنپوزون  VanAبيوتيك مثل ژن  آنتي

 .و بنزن موثر است تولوئنسودوموناس پوتيدا پلاسميدي دارد كه در تجزيه مواد آلي مثل 
اي فتوسـنتيك، و  ه ـ هـاي غشـايي هسـتند، كلـروزوم در بـاكتري       كـه وزيكـول   كروماتوفورهـا ساختارهايي مثـل  

 . تيلاكوئيدها در فتوسنتز نقش دارند

شوند، كه در غشايي  هاي نامحلول ذخيره مي اي به صورت گرانول ها، اغلب مواد ذخيره در باكتري :اجسام انكلوزيون

، كه تركيب ليپيد مانندي (PBH)ها شامل پلي بتاهيدروكسي ميرستيك اسيد  اين انكلوزيون. اند نازك احاطه شده
ايـن ذخـاير چربـي در جـنس باسـيلوس و      . باشـد  هايي با واحدهاي اسيد بتاهيدروكسي بوتريك مي راي زنجيرهدا

كه منبع فسفز، نيتروژن و سولفور كـاهش يافتـه و مقـدار زيـادي كـربن در       هنگامي. شود سودوموناس تشكيل مي
 . شود محيط وجود دارد، ذخاير چربي تشكيل مي

و يا  ولوتينهاي متاكروماتيك يا  فسفات كه دانه هاي پلي به شكل گرانول) يرآليغ(همچنين ذخاير فسفات معدني 

 . شوند ها، يرسينيا و مايكوباكتريوم ايجاد مي شوند در كورينه باكتري خوانده مي بابز ارنستهاي  دانه
 . باشند شود كه در واقع ذخاير كربن مي ذخاير گليكوژن در خانواده انتروباكترياسه تشكيل مي

فسفات كربوكسيلاز وجود دارنـد   اجسام چند وجهي حاوي آنزيم ريبولوز بي Co2ها براي تثبيت  در برخي باكتري
 . شود گفته مي زوم كربوكسيكه به آن 

هـاي سـاكن آب    هاي گازي اغلـب در ميكروارگانيسـم   ها براي ذخيره آهن مطرح بوده و واكوئل همچنين مگنتازوم
 . شوند هده ميمشا

وزن غشا % 70هاي آن حدود  باشد ولي پروتئين هاي يوكاديوتي مي از نظر ساختار مشابه سلول :غشاي سيتوپلاسمي

باشد به استثناء مايكوپلاسـماها كـه كلسـترول را وارد     همچنين فاقد استرول مي. دهند ها تشكيل مي را در باكتري
 . كنند غشاي خود مي

دارد كه توسط پيوند اتري  ايزوپرونوئيدبه جاي اسيد چرب، ليپيد منحصر به فردي به نام  ها نيز در آركي باكتري
همچنـين در گروهـي ديگـر ليپيـدهاي     . شود، كه برخي مواقع فسفوليپيد ندارنـد  به گليسرول متصل مي) نه استري(

 . اند بلندي به نام تترااترها در غشاي تك لايه سلولي قرار گرفته

هـاي فسفوريلاسـيون    انتقـال الكتـرون و واكـنش   ) 2(نفوذپـذيري انتخـابي   ) 1( :ي شـامل اعمال غشاي سلول

هـاي حامـل كـه در     ها و مولكـول  دارا بودن آنزيم) 4(هاي هيدروليز كننده به خارج سلول  ترشح آنزيم) 3(اكسيداتيو، 
هاي مـرتبط   گيرنده و پروتئيندارا بودن ) 5(هاي غشا دخالت دارند،  ، پليمرهاي ديواره سلولي و چربيDNAبيوسنتز 

هاي  به دليل اينكه غشا از لايه ليپيدي تشكيل شده، مولكول. باشند ها مي با سيستم كموتاكسي و انتقال حسي باكتري



 
 
 
 

 

7 

 ها ميكروارگانسيم فيزيولوژي و ساختمان بندي، طبقه پروكاريوتي، و يوكاريوتي هاي سلول ساختار

                        www. Farhikhteganp.ir            www.Olompezeshki.org 
 021-66979524: تلفن دفتر مركزي

 

شـوند كـه    تـر تنهـا زمـاني وارد مـي     هاي بـزرگ  گليسرول و مولكول. توانند وارد سلول شوند تر از گليسرول مي كوچك
 . در غشاي سيتوپلاسمي، در انتقال آنها شركت كنند (Permease)پرمئاز  هايي تحت عنوان پروتئين

شـود كـه    تشـكيل مـي   (Mesosome)هايي به نام مـزوزوم   ها در غشاي سيتوپلاسمي فرورفتگي در برخي باكتري
ر هاي كروموزومي در سلول دخت ـ شود به ترتيب در جدا كردن كپي شامل دو نوع مياني و جانبي هستند، كه تصور مي

 . هاي خارج سلولي نقش دارند و مادر و ترشح پروتئين

نفـوذ  : شـود  هـا يافـت مـي    حداقل سه مكانيسـم مهـم انتقـال از طريـق نـاقلين در بـاكتري       :انتقال از طريق ناقلين

 . (Group transport)و جابجايي گروهي  (Active)، انتقال فعال  (Faciliated) شده تسهيل
در اين روش انتقـال  . شوند لفي با استفاده از پرمئازهاي اختصاصي جذب باكتري ميشده مواد مخت در نفوذ تسهيل

 .شوند جذب مي) در ريكتزيا پروازكي( ATPو ) در اشرشياكلي(هاي گليسرول  گردد، مولكول كه انرژي مصرف نمي
شـد، كـه شـامل وجـود     با هايي مي شده ناقلين دخالت دارند ولي داراي تفاوت در انتقال فعال همانند انتشار تسهيل

شـوند و بـه دو صـورت انجـام      پرمئازهاي ويژه در اين روش، مصرف انرژي و ورود ميزان زياد سوبسترا بـه سـلول مـي   
 .ABCانتقال به واسطه يون و انتقال : شود مي

H)با استفاده از نيروي حركتي پروتون مثل سديم و هيدروژن  :ـ انتقال با واسطه يون يك مولكـول مـاده وارد    +(

اين نـوع انتقـال عمـدتاً در    . Antiportو  Symport ،Uniport: شود و سه نوع از اين انتقال وجود دارد سلول مي
هـا  Symporter. كنند جا مي يك ماده را مستقل از هر يون جابه Uniporter. گيرد هاي هوازي صورت مي باكتري

دهند مثل انتقال يون بـا بـار مخـالف     مشابه و به وسيله يك حامل انجام ميانتقال همزمان دو ماده را در مسيري 

هان انتقال دو يون با بار مشابه در دو مسير مخـالف  H+ .Antiporterتوسط ) گالاكتوز(و يا بار خنثي ) گليسين(

Naمثل (دهند  را انجام مي : H+ شـود، از   د از سوبستراهايي كه توسط اشرشياكلي جـذب مـي  درص 40حدود ). +
 . گردند اين طريق جابجا مي

انتقال بسياري از مـواد  . شوند مواد محلول در سيتوپلاسم جذب مي ATPدر اين مكانيسم با مصرف  :ABCـ انتقال 

پلاسميك قرار دارند  شود كه در غشاين سلولي يا فضاي پري اي تسهيل مي شونده هاي متصل غذايي توسط پروتئين
 ).هاي گرم مثبت و منفي به ترتيب در باكتري(

كه در غشاي سلولي قرار دارد، مثل كانالي عمل كرده و سوبسترا  (Hydrophobic)در اين سيستم پرمئاز آبگريز 
 .كند را وارد سلول مي

، بـدون هـيچ تفسـيري و بـدون     ، با فسفوريلاسـيون مـاده  )نظير گلوكز و مانوز(براي انتقال قندها  :جابجايي گروهي

نامند چون آنزيم آن بـا   اين سيستم را فسفوترانسفراز نيز مي. شود مصرف انرژيگ قند گرفته شده و وارد سلول مي
 . كند مصرف فسفوانول پيروات پروتئين را فسفوريله مي

هـا و اجـزاي    آنـزيم هـا و سـاير    سـيتوكروم : ها سيستم انتقال الكترون و فسفوريلاسيون اكسيداتيو در باكتري

زنجيره تنفسي شامل برخي از دهيدروژنازها در غشاي سيتوپلاسمي قـرار دارنـد، بنـابراين شـبيه غشـاي داخلـي       
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 . كند ها عمل مي ميتوكندري

 

 هاي ويرولانس به خارج سلول هاي هيدروليزكننده و پروتئين ترشح آنزيم

 . شوند مي Vتا  Iها چند سيستم ترشحي وجود دارد كه شامل  در باكتري
ابتـدا از   Vو  IIشود ولي در سيسـتم   در يك مرحله پروتئين به خارج سلول ترشح مي IIIو  Iدر سيستم ترشحي 

هاي ترشحي  هايي كه توسط سيستم همچنين پروتئين. شود غشاي سيتوپلاسمي گذشته و از غشاي خارجي ترشح مي
II  وV اي سيتوپلاسمي ساخته شده و داراي يك توالي سيگنال ه شوند به صورت پيش پروئتين در ريبوزوم ترشح مي

 ). هستند Secوابسته به (در غشاي داخلي دارند  Secباشند و براي ترشح نياز به سيستم  يا راهنما مي
بــه عنــوان  SecAباشــد كــه  مــي SecFو  SecA ،SecB ،SecD ،SecYدر اشرشــيالكي شــامل  Secسيســتم 

ATPase  خارج راندن پروتئين ترشحي توسط چاپرون عمل كرده و انرژي را براي(SecB) كند فراهم مي . 
اكـلاي و   (HlyA)شامل آنزيم آلفـاهموليزين  : شوند به خارج رانده مي Iها توسط سيستم ترشحي  برخي پروتئين

 . آدنيلات سيكلاز بردتلا پرتوزيس
هـاي   وموناس آئروژنيـوزا پـروتئين  و اگزوتوكسـين سـود   cشامل الاستاز، فسـفوليپاز   IIهاي ترشحي تيپ  پروتئين

باشند كه بـا نـوك اتصـال     شامل اكثر فاكتورهاي ويرولانس خصوصاً در خانواده انتروباكترياسه مي IIIترشحي از تيپ 
، Vهمچنـين از سيسـتم ترشـحي تيـپ     . شـوند  اين سيستم به طـور مسـتقيم وارد سيتوپلاسـم سـلول ميزبـان مـي      

هليكو بـاكتر پيلـوري    Vacuolating (VacA)ز ناسيرياگنوره و سايتوتوكسين پروتئا IgAهاي خارج سلولي  پروتئين
 . شوند به خارج ترشح مي

را بـين دو   DNAيا مجموعـه پـروتئين ـ    ) هاي يوكاريوتي عليه سلول(پيتيدهاي   هاي پلي توكسين IVمسير تيپ 
در . چنـين در كونژوگاسـيون نقـش دارد   كنـد و هم  سلول باكتريايي يا بين سلول پوروكاريوتي و يوكاريوتي مبادله مي

هاي بوردتلا پرتوزيس و هليكو باكترپيلوري اين سيستم ترشحي موجب ترشح پرتوسـيس توكسـين و فـاكتور     باكتري
 . گردد مي IL8كننده  تحريك

ايـن فضـا محـل    . هاي گرم منفي علاوه بر غشاي سيتوپلاسمي، غشاي خارجي نيز وجود دارد در باكتري :پلاسم پري

ها و مـواد سـمي و    هايي است كه در كاتابوليزه كردن تركيبات مختلف نظير مواد غذايي، آنتي بيوتيك مع آنزيمتج
اند مـواد غـذايي هيـدروليز     سپس پرمئازهايي كه در غشاي داخلي قرار گرفته. همچنين در ترشح مواد نقش دارند

هاي بتالاكتاماز نيز سبب محافظـت   مولكول. دكنن شده مثل آمينواسيدها قندها را به سيتوپلاسم سلول منتقل مي
 . شود ها مي هاي گرم منفي به بتالاكتام برخي از باكتري

هـاي گـرم مثبـت ديـواره ضـخيمي از جـنس پيتـدوگليكان يـا مـورئين اطـراف غشـاي             در بـاكتري  :ديواره سلولي

يكوپلاسـما، اورئوپلاسـما،   هـاي ما  بـاكتري . گـردد  دهي و محافظت باكتري مي سيتوپلاسمي را گرفته و سبب شكل
. ها ممكن است دوباره ديواره خود را بـه دسـت آورنـد    ـ فرم اگرچه ال. ـ فرم اين ديواره را ندارند   و ال) ها هالوفيل(
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در پـي مواجهـه بـا    . شوند ايجاد مي) عامل تب گاز گرفتگي موش(در استرپتوباسيلوس مونيلي فرميس  -Lاشكال 
توانند همـه يـا قسـمتي از ديـواره را از      هاي گرم مثبت و گرم منفي مي نيز باكتري ها و برخي شرايط بيوتيك آنتي

 . دست بدهند
شـود،   ها اسفروپلاست تشكيل مـي  هاي گرم مثبت با از دست دادن ديواره، پروتوپلاست و در گرم منفي در باكتري

هـا لايـه    مايكوبـاكتريوم . گردنـد  يز ميكه در محيط هيپوتونيك قرار داده شوند ل ها كروي شده و در صورتي كه باكتري
هـاي   دارند كه با پيوند كووالان به پليمر آرابينوگالاكتان متصل شده و لايه) با ساختاري اندك متفاوت(پيتيدوگليكان 

ترهالوز دي (فاكتور طنابي يا كورد فاكتور ) اسيدهاي چرب بتا هيدروكسي با انشعابات آلفا بزرگ(موم اسيدمايكوليك 
 . كه خاصيت ضد فاگوسيتوزي دارد احاطه شده است Dو واكس ) تمايكولا

سـاكاريد ان   دهنـده آن شـامل دي   ساكاريد و واحـدهاي تشـكيل   پيتيدوگليكان تور سخت و محكمي از جنس پلي
. انـد  گليكوزيدي به هم متصـل شـده   1-4باشد كه توسط پيوند بتا  استيل گلوكز آمين و ان استيل موراميك اسيد مي

د عرضي پيتيدوگليكان شامل يك تترا پيتيد است كه از اسـيدهاي آمينـه ال ـ آلانـين، دي ـ گلوتاميـك اسـيد،        پيون
-D)آمينو پيميليك اسـيد    هاي گرم منفي به جاي ال ـ ليزين، دي  در باكتري. ليزين و دي آلانين تشكيل شده است

APM) قرار دارد . 
به زنجيره ديگر و چهـارمين  ) ـ ليزين يا ـ دي آمينو پيميليك اسيد   ال(اين تترا پپتيد با سومين اسيد آمينه خود 

در استافيلوكوكوس اورئوس پيوند عرضي توسط پل پنتاگلايسيني تشـكيل شـده و   . شود آمينو اسيد ديواره متصل مي
و طـول  تعـداد  . گـذارد  گليكوزيـدي تـأثير مـي    1-4آنزيم ليزوزيم روي پيوند بتـا  . به آنزيم ليزواستافين حساس است

دي آلانـين انتهـايي بـه موراميـك اسـيد      . كننده اسـت  باشد و تعيين هاي عرضي در سختي پيتيدوگليكان مهم مي پل
 . شود متصل مي
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 .شود مي آلانين به اسيد موراميك ديواره متصل -تتراپپتيد عرضي از طريق د. ساختار پپتيدوگليكان 1-2شكل 
 .شود مي )ريبيتولي(اي  صال پپتيدوگليكان به تيكوئيك اسيد ديوارهاستيل اسيد موراميك همچنين موجب ات -ان 

 
كـه  . قـرار دارد ) سـودوموناس به جز ( (Braun) براون ليپوپروتئينروي پپتيدوگليكان متصل به اسيد موراميك 

به در سنتز پيتيدوگليكان ). كند پيتيدوگليكان را به غشاي خارجي متصل مي(شود  موجب پايداري غشاي خارجي مي
 . طور خلاصه چندين مرحله و چند آنزيم نقش دارند

سپس اتصال ايـن واحـد   . شود در ابتدا ان استيل گلولز آمين به ان استيل موراميك اسيد تبديل مي :داخل سلولـ 1

NacUDP(گردد  به پنتاپيتيد اضافه مي Mur−−.( 

متصل شده و سپس ان ) كربنه 55(يب به باكتو پرنول حامل با اتصال يك پيروات اين ترك :غشاي سيتوپلاسميـ 2

 . شود مي استيل گلوكز آمين به اين تركيب اضافه

سـاكاريد بـه    ايـن دي . كنـد  ساكاريد ـ پنتاپيتيد را به خارج از سلول منتقـل مـي    مولكول باكتو پرنول، تركيب ديـ 3

اين مرحله نياز به . شود زنجيره پيتيدوگليكان متصل ميواسطه آنزيم ترانس گليكوزيلاز با پيوند بتا گليكوزيدي به 
 . انرژي دارد

آلانين بايـد   D–كنند البته ابتدا يك  را بين تتراپپتيدها برقرار مي 4به  3هاي ترانس پپتيداز پيوند عرضي  سپس آنزيمـ 4

 .نيازي به انرژي نداردشود، اين مرحله  آلانين پيوند پپتيدي تشكيل مي  ـ چون متعاقب جدا شدن دي . جدا شود
PBP)سيلين  شونده به پني آنزيم متصل دهنـد، بـه    و كربوكسي پپتيداز عمل ترانس پپتيداسيون را انجـام مـي   1(

هـاي بتـا لاكتـام از نظـر شـكل        سيلين و ديگر آنتي بيوتيـك  پني. علاوه آنزيم اول عمل ترانس گليكوزيدازي نيز دارد
 . باشند مي (PBPs)ها  آلانين بوده كه سوبستراي اين آنزيم  ـ دي فضايي مشابه 

PBPدر اشرشيالكي  −1 فعاليت كربوكسـي   PBP4موجب باسيل شدن و  PBP2. هر دو فعاليت آنزيمي را دارند 3
  .پپتيدازي دارد

فسـفات غشـا بـه محـل      مانع از انتقال باكتوپرنول دي (Ristocetin)هاي ونكومايسين و ريستوستين  بيوتيك آنتي
 . گردند سنتز پيتيدوگليكان مي

 باشند مي آندكاپرنولكربنه و  55ايزوپرنوئيد هاي ديگر باكتوپرنول،  نام . 

 ـ :موتاسيون در پپتيدوگليكان و مقاومت و اثرات آن هـا ان اسـتيل موراميـك اسـيد در كـربن       اكتريدر برخي ب

هـاي گليكوزيـداز    شود و در نتيجه آن، بـه عمـل ليزكننـدگي ليـزوزيم و آنـزيم      استيله مي −O (OH) 6شماره 
هاي بردتلاپرتوسيس،  باكتري .باشد درصد مي 50تا  30ميزان اين استيله شدن . گردد ها مقاوم مي كننده فاگوسيت

انتروكوك فكاليس، نايسر يا گنوره، پروتئوس، و استافيلوكوكوس اورئوس اين ويژگي را داشته و با آزاد كردن ايـن  
، فعـال كـردن كمپلمـان، تـب و     (Slow wave sleep)قطعات پپتيدوگليكان در خون موجب حالـت خـواب آرام   
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دار در بيمـاري   هـاي مـژك   اسـتيله موجـب تخريـب وسـيع سـلول     −Oهمچنين پيتيدوگليكان . گردند شوك مي
 .گردد سرفه مي سياه

 

 كوئيك كوئيك و اسيد ليپوتئي اسيد تئي

دار تشكيل شده است كه با  ساكاريد از واحدهاي گليسرول يا ريبيتول فسفات اين پلي :كوئيك ساختمان اسيد تئي) 1(
ايـن سـاختارها از ديـواره    . باشـد  هاي فسفات مي پيوند بين آنها مولكول. شوند متصل مي به هم 1-5يا  1-3پيوند 

باشند، به ويژه ان اسـتيل گلـوكز    سلول بيرون زده و در انتهاي خود داراي قندها، گليسرول، كولين و يا آلانين مي
درصد ديواره را  50تواند تا  يبات ميميزان اين ترك. كند ژنتيك مي آمين همراه با اين تركيبات، آن را به شدت آنتي

 . تشكيل دهد
شـود و   كه به موراميك اسـيد پيتيـدوگليكان متصـل مـي     (WTA)اي  اسيدتيكوئيك شامل اسيد تيكوئيك ديواره
، كه نوع اول از ريبيتـول  )شود متصل به گليسرول غشا ناميده مي LTA(اسيدتيكوئيك غشايي باشد كه ليپوتيكوئيك 

 .يرول تشكيل شده استو نوع دوم از گلس
در . هـا نقـش دارد   اسيدتيكوئيك در اتصال، تنظيم فشار اسمزي و بار سطحي سلول، تقسيم سلولي و تبـادل يـون  

Po)مواقع كمبود فسفات  شود كه واحـدهاي آن گلوكورونيـك و مانورونيـك اسـيد      تشكيل مي اسيدتيكورونيك، 4(
 . باشند مي

 
 تار اسيد تيكوئيك ديواره اي يا ريبيتوليساخ 1-3شكل 

 
ديـواره اي   اسـيد موراميـك  اين سـاختار بـه   . ي فسفاته به يكديگر متصل شده اندها ي ريبيتول توسط پلها قند
 . گردد مي متصل غشاي پلاسماييشود، در حاليكه ليپوتيكوئيك اسيد يا گليسرولي به  مي متصل

كوئيك روي حامل اندكاپرنول فسفات  پتيدوگليكان، واحدهاي اسيدتئيمشابه با سنتز پ :سنتزاسيدهاي تيكوئيك
هاي گـرم منفـي در    باكتري. شوند جمع شده و سپس به غشاي سيتوپلاسمي و يا محل رشد پيتيدوگليكان منتقل مي

 . نداكلاي، هموفلويس آنفولانزا و مشگوكوك در كپسول خود اسيد تيكوئيك دار. ديواره خود تيكوئيك اسيد ندارند
هاي اجباري در ديواره خود فاقـد   هوازي ها و بي همچنين نوكارديا، مايكو باكتريوم، كورينه باكتريوم، اكتينو ماسيت

 . باشند تيكوئيك اسيد مي
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ساخته شده و همانند تيكوئيك اسيد بـه  ) Sortase( سورتازهاي  ها نيز توسط آنزيم هاي سطحي باكتري پروتئين

 . شوند ه سلولي متصل ميطور كووالانسي به ديوار
ليپيد : از سه بخش تقسيم شده است كه عبارتند از (LPS)هاي گرم منفي  اندوتوكسين باكتري: ساكاريد ليپو پلي

Aساكاريد مركزي  ، پلي(Core) ژن  و آنتيO. 
ي بـوده و بـراي حيـات بـاكتر     LPSكه در غشاي خارجي و در لايه بيروني آن قرار گرفته عامل سـميت   Aليپيد 

 هيدروكسـي (كربنـه   14حـاوي اسـيدهاي چـرب     گلوكز آمين فسـفاته ساكاريد  ساختمان آن از دي. ضروري است

كـربن   10ناسـيرياها داراي  . تعداد اسيدهاي چرب در سميت آن اهميت دارد. تنشكيل شده است) اسيد ميرسيتيك
، اتانل آمـين و  KDOد و حاوي هپتوز، قرار دار Aساختار كربوهيدراتي مركزي نيز روي ليپيد . در اسيد چرب هستند

 . هستند LOSداراي  LPSنايسريا و هموفيلوس به جاي . فسفات است
 .در ليستريا، لپتوسپيرا و ويبريوكلرا وجود ندارد KDOتركيب 

هـاي صـاف و در صـورت نبـود آن      قرار داشته و براساس وجود آن كلـوني  LPSترين بخش  در خارجي Oژن  آنتي
آن موجب مقاومت   در اتصال باكتري و گيرنده باكتريوفاژ نقش دارد و نبود Oژن  آنتي. شود ايجاد ميهاي خشن  كلوني

ساكاريد ـ تترا   داراي دي بردتلا پرتوسيسو  نايسريا گنوره. هاي سرولوژي اهميت دارد شود و در آزمايش به فاژها مي
 . باشد ان مياند كه ساختاري شبيه پيتيدوگليك )تراكئال سيتوتوكسين(پيتيد 

LPS هاي  موجب تكثير سلولB تـب، كـاهش فشـار    )سپسـيس (، فعال شدن سيستم فرعي كمپلمان، توكسمي ،
، فاكتور نكروز دهنـده تومـوري   1، توليد اينترلوكين )دندرتيك سل و ماكروفاژ( CD14هاي داراي  خون، تكثير سلول

 . شود مي B4آلفا و لكوترين 

 
 ساختار ليپوپلي ساكاريد در تفاوت بين باكتري گرم منفي و گرم مثبت 1-4شكل 
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سـه نـوع   . هاي پورين است كه فـرم صـفحه بتـا را دارنـد     غشاي خارجي حاوي پروتئين :هاي غشاي خارجي كانال
 . دهند ا تشكيل ميها ر كانال TonBهاي وابسته به  هاي مشابه پورين و گيرنده پورين، پروئتين

هـاي   هاي كوچك هيـدروفيل مناسـب بـوده و نـام پـروتئين      ها و مولكول ها براي عبور يون اين كانال :ها ـ پورين الف

بـراي عبـور    OmpCو  OmpFهـاي   در اشرشـياكلي پـورين  . انـد  را به آنها داده (Pomps)اساسي غشاي خارجي 
كننـده بيـان دو    نيـز تنظـيم   OmpRو  EnvZ. باشند  سفات ميبراي عبور ف PhoEهاي با اندازه مختلف و  كاتيون

گيرنده پيلي بـوده   OmpAهمچنين . كند عمل مي micFها نظير RNAباشند كه از طريق ميكرو  پورين اول مي
 .كند و به عنوان گيرنده فاژ لامبدا عمل مي OmpBو 

OmpC تواند گيرنده باكتريوفاژ  ميT4 ر گرفته و قراTsx  گيرنده فازT6 باشد . 

تواند به طور اختصاصي مالتو دكسـترين   پروتئين شبه پورين است كه گيرنده فاژ لامبدا بوده و مي LamBكانال  ـ ب

 . و مالتوز را از خود عبور دهد

 . نقش دارند) آهن(و سيدروفور  B12ها در جذب ويتامين  اين گيرنده :TonBهاي وابسته به  ـ گيرنده ج

تاژك و يا فلاژل از غشاي سيتوپلاسمي شروع شده و تا چندين برابر طـول بـاكتري از هـم خـارج     : ها باكتري تاژك
 . و بدنه تشكيل شده است (hook)تاژك از سه قسمت جسم پايه، قلاب . شود مي

انرژي حركت به واسطه نيروي . شود تأمين انرژي موجب حركت فلاژل ميآن با  Cي  در غشاي سيتوپلاسمي حلقه

 در P سـلولي،  غشـاي  در S و M شـامل  تـاژك  هـاي  حلقـه  سـاير . شـود  تـأمين مـي   +Naيـا   +Hمحركه پروتـون  
مسـير  ). دارنـد  وجـود  منفـي  گرم هاي باكتري در L و P هاي حلقه( باشند مي ساكاريد پلي ليپو در L و پيتيدوگليكان

 . شود مي تعيين FilGحركت يا چرخش تاژك توسط پروتئين 
 فلاژلـين  نـوع  دو از تـاژك ) Caulobacter( كائولوباكتر باكتري در است، شده تشكيل فلاژلين واحدهاي از تاژك

  .است شده تشكيل
باشد، بدين معني كـه در تمـام سـطح بـاكتري      پري تريش ميدر اشرشياكلي و پروتئوس و سالمونلا تاژك به فرم 

و در ) لوفوتريش(هاي تاژك در يك انتهاي باكتري قرار گرفته است  در سودوموناس و هليكوباكتر دسته. پراكنده است
 . و در ويبريوها به صورت مونوتريش قرار دارد) آمفي تريش(كمپيلوباكتر در دو قطب 
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 ر فلاژل در يك باكتري گرم منفيساختا: سمت چپ. 1-5شكل 

آمفـي تـريش   : C، )هليكوبـاكتر، پلزيومونـاس بـارتونلا   (لوفوتريش : B، )ويبريو، سودوموناس(مونوتريش : Aسمت راست حالت 
 ).شيگلا و كلبسيلا به جزانتروباكترياسه (پري تريش : Dو ) ها رودواسپيريليوم، انائروبيواسپريليوم و برخي از ديگر اسپريليوم(

 

ايـن حركـت   . شـود  موجب پخش شدن در سـطح محـيط كشـت مـي     Swarmingپروتئوس با حركت خزيدن يا 
 ـ اضافه كـردن تلوريـت بـه محـيط آن،     2، % 5ـ افزايش آگار محيط تا 1: شود پروتئوس توسط چندين روش مهار مي

، ويلسـون، دزوكسـي    SSـ رشـد در محـيط   4 (CLED)ها  ـ لاكتوز و الكتروليت ـ استفاده از محيط فاقد سيستئن3
 . كولات و فنيل اتيل الكل آگار

گـراد بـا بيـان تعـداد      درجـه سـانتي   22-25هاي ليستريا مونوسيتوژنز و يرسينيا انتروكولي تيكا در دماي  باكتري

ا نشـان  ر چتـري ليسـتريا حركـت    SIMدر محيط . اند غيرمتحرك C37شوند ولي در  محدودي تاژك متحرك مي
 .  (Umbrella like movement)دهد  مي

اند و اطراف باكتري را فرا  هاي نازك فيمبريه توخالي بوده و از واحدهاي پيلين تشكيل شده رشته): فيمبريه(پيلي 
 ).براي عمل كونژوگاسيون(و پيلي جنسي ) جهت انتقال(پيلي معمولي : دو نوع پيلي وجود دارد. اند گرفته

 . نامند مي حساس به مانوزرا  1پيلي تيپ . باشد ز چهار نوع ميپيلي معمولي ني
، نايسـريا  ) Bundle forming piliدهنـده كـلاف    پيلي تشكيل(ها مثل اكلاي  نيز در برخي باكتري 4پيلي تيپ 

وكوك اسـترپت . ، سالمونلاتيفي موريوم، بوردتلاپرتوسـيس و لژيـونلا پنومـوفيلا وجـود دارد    (TCP)گنوره، ويبريو كلرا 
 . كند عمل مي فيمبريهاسيدي دارد كه به عنوان  ليپوتيكوئيكنيز ) Aگروه (پيوژنز 

هاي ديگر پيلـي،   نام. دهنده و گيرنده نقش دارد  نامند كه در اتصال دو باكتري پيلي جنسي را پيلي كونژوگاتيو مي
در نايسريا گنـوره  . ها نقش دارند  باكتريباشند كه در كلونيزاسيون  مي) شونده به قندهاي مانوز متصل(ادهزين، لكتين 

 . شوند ژن مي ها دچار تغييرات آنتي فيمبريه
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هـاي باسـيلويس آنتراسـيس و يرسـينيا      باشد و در بـاكتري  ساكاريد مي اي ضخيم از جنس پلي كپسول لايه :كپسول

 . هاي گرم مثبت و گرم منفي وجود دارد كپسول در باكتري. است پپتيدي پليپستيس 
نامنـد كـه    مـي  Slime layerباشـند كـه آن را    تركيبات آن به صورت شل و جداشونده از سطح باكتري مي گاهي

هـاي معمـول بـاكتريولوژي رنـگ      آميـزي  كپسول توسط رنـگ . است استافيلوكوكوس اپيدرميديسويژگي مهمي در 
سـاكاريدها را بـا    فرانين و يا موكو پليابتدا زمينه را با سا. استفاده شود (India ink)گيرند و بايد از مركب هندي  نمي

 . كنند آميزي مي رنگ (Ruthenium red)رتينيوم قرمز 
كپسول در اتصال و مهـار  . رود آميزي منفي نيز به كار مي رنگ. است (Welch)آميزي كپسول، ولش  نام ديگر رنگ

 . فاگوسيتوز نقش دارد
 . زايي آن دارد شود و نقش حياتي در بيماري توليد مي Pxo2كپسول در باسيلوس آنتراسيس توسط پلاسميد 

 . شود براي تشخيص آن استفاده مي Quellungواكنش تورم كپسولي 
 . كند فسفات آن را به خارج سلول هدايت مي در هنگام سنتز، باكتوپرنول دي

شـود   موجب اتصال به ميناي دندان مـي در استرپتوكوك موتانس و ويريدانس كپسولي از جنس لوان يا دكستران 
 ). شوند هاي فروكتوزيل ترانسفراز و گلوكوزيل ترانسفراز سنتز مي به ترتيبئ توسط آنزيم(

تواننـد   مي) گرم منفي(هاي كلستريديوم و با سيلوس، ترمو اكتيو مايست و همچنين كوكسيلا بورنتي  باكتري :اسپور

مراحـل  . گيـرد  كيل اسپور در اواخر مرحله رشد لگاريتمي صـورت مـي  تش. در شرايط نامساهد اسپور تشكيل دهند
ــ تشـكيل ديـواره    2باكتري و قرارگيري يك كپي از آن در يك قطب  DNAـ تقسيم 1: تشكيل اسپور عبارتند از

ـ ضخيم شدن لايه پيتيـدوگليكان اطـراف پـيش اسـپور     3) پيش اسپور(بين سلول مادر و دختر ) سپتوم(تقسيم 
(Fore spore)  پوشـش  (ـ تشكيل لايه پروتئيني 4و تبديل آن به كورتكس با از دست دادن آب و گرفتن كلسيم

ـ تشـكيل لايـه ليپـو پروتئينـي اگزوسـپوريوم      5. سولفيدي است روي كورتكس كه حاوي پيوندهاي دي) Coatيا 
 . هاي اندوپيتيداز و آزاد شدن اسپور ـ فعال شدن آنزيم6) مثل باسيلوس سرئوس(

باشد و شبيه پيتيدوگليكان بـوده ولـي پيونـدهاي عرضـي زيـاد و ميـزان آب        ترين لايه مي اسپور ضخيم كورتكس
 . كمتري دارد
 ايـن لايـه شـبيه    . كنـد  و سيتوپلاسم در برابر سـرما، حـرارت و خشـكي محافظـت مـي      DNAاز  (Coat)پوشش 

 . كراتين است
 .ور قرار داشته و نقش مهمي در مقاومت آن داردكلسيم متصل به دي پيكولينيك اسيد در هسته و ديواره اسپ

 درجه و در حضـور برخـي مـواد غـذايي مثـل ال آلانـين و چنـد تركيـب ديگـر           80رويش اسپور در دماي حدود 
 . گيرد صورت مي
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 لنكات مروري و تكميلي فصل او 

 

 ترانسفورماسيون را كشف كـرد    ماهيت ماده ژنتيك را در ذخيره اطلاعات و همچنين پديده 1920گريفيت در سال
 . لين تود نشان داده شد زايي توسط آوري و مك ولي نقش پديده ترانسفورماسيون در بيماري

 كنند ميكرومتري عبور مي 45/0اندازه مايكوپلاسماها و كمپيلوباكتر تا حدي كوچك است كه از فيلترهاي . 

 ن بوي ميوه مانند داشته و پاستورلامولتوليدا بـا توليـد انـدول    متيل آمي سودوموناس آئروژينوزا با توليد تركيب تري
 . كند ايجاد مي Mysty odorبوي 

 فـاژ . باشـد  تـرين روش، ژنـوتيپي مـي    ها تست بيوشيميايي بوده، ولـي بـا ارزش   بندي باكتري ترين روش طبقه رايج 

 . هاي فنوتيپي است جزء روش تايپينگ

 هاي داراي مايكوليك اسيد و اكتينو مـادورا،   ديا، رودوكوك و مايكو باكتريوم باسيلكورينه باكتريوم، گوردونيا، نوكار
 . باشند ها فاقد مايكوليك اسيد در ديواره مي درماتوفيلوس، نوكارديوپسيس و استرتپوماسيس

 و هاي گرم مثبـت و هـوازي و فاينگلولـديا، ميكرومونـاس      ميكروكوك، آلوايوكوك، لكونوستوك و پديكوك كوكسي
 . هوازي است باشند، همچنين ويونلا كوكسي گرم منفي بي هوازي مي پپتواسترتپوكوك گرم مثبت بي

 ها داشته ولي كلروزوم و كروماتوفورها ساختارهاي فتوسنتزي  هيدروژنوزوم نقش ميتوكندري را در برخي يوكاريوت
 .باشند ها مي در پروكاريوت

  ناحيه آغاز همانندسازي در پلاسميدهاOriT ) پلاسميدF ( ياoriV  بوده و در كروموزومOriC باشد مي . 

  ذخاير چربيPBH     در باسيلوس و سودوموناس بوده و ذخاير متافسفات در كورينه بـاكتريوم، يرسـينيا پسـتيس و
 . مايكو باكتريوم، اكلاي و انتروباكتر وجود دارند

  شود ها توليد مي تصال اتري دارد، در آركي باكتريكه اسيدهاي چرب با ا ايزوپرنوئيدليپيد منحصر به فرد . 

  كلاي ومولكول گليسرول در اATP  شوند وارد باكتري مي شده انتشار تسهيلدر ريكتزيا پروازكي با . 

 با منحني آرينوس  دما براساسها  ميزان رشد باكتري(Arrhhnius) شود مشخص مي . 

 هاي ترشحي  سيستمI  وIII  مستقل ازSec در حالي كه ،II  وV  وابسته بهSec هستند . 

  كلايهموليزين ا(hlyA)  و آدنيلات سيكلاز بوردتلا پرتوسيس با مسير ترشحيI شوند ترشح مي . 

      در مهـار تشـكيل   ) مـايكولات  ترهـالوز دي (مايكوليك اسيد مايكوباكتريوم در مقاومت بـه اسـيد و فـاكتور طنـابي
 . ش دارندفاگوليزوزوم در ماكروفاژ نق

 ديـواره متصـل    موراميـك اسـيد  هاي گرم منفي و گرم مثبت به  كوئيك در باكتري ليپوپروتئين براون و اسيد تئي
 . شوند مي
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 هاي غشاي خارجي  از پروتئينOmpC  گيرنده باكتريوفاژT4 ،Tsx  گيرندهT6  و كانالLamB ه فاژ لامبدا گيرند

 . باشد مي مالتو دكسترينو اختصاصي مالتوز و 

      كـلاي انتروتوكسـيژن، پلاسـميدهادر توليد كپسول باسيوس آنتراسيس، توكين كلستريديوم تتاني و انتروتـوكين ا
 . نقش دارند
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 بندي شده فصل اول  هاي طبقه تست 

 ها قرار داد؟  ها و گونه قه بندي كارلوس لينه در جنسروش طب براساسكداميك از دانشمندان زير باكتريها را . 1
 ارليش) 4 اتومولر) 3 پاستور) 2 هنله) 1 

  پني سيلين اولين بار توسط چه كسي به صورت خالص در آمده و استفاده شد؟ . 2
 چاين و فلوري) 4 واكسمن) 3 دوماك) 2 كخ) 1 

  فت؟توالي يابي ژنومي توسط چه كسي مورد استفاده قرار گر. 3
 سانگر) 4 فلمينگ) 3 آوري) 2 نيرنبرگ) 1 

 كند؟ مي كدام تست استافيلوكوكها را از ميكروكوكها متمايز. 4
 ليزواستافين) 4 مانيتول) 3 رنگ آميزي) 2 كاتالاز) 1 

 شود؟ ميكروسكوپ زمينه تاريك براي مشاهده كدام باكتري استفاده مي. 5
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 سيستم ايمني و متابوليسم باكتريايي
 

. گـردد  مـي  تشكيل اكتسابي و ذاتي ايمني كلي جزء دو از ايمني سيستم: ها نقش سيستم ايمني در حذف باكتري

 شـامل  نيـز  ذاتـي  ايمنـي  سيستم و شده تقسيم سلولي ايمني و هومورال ايمني قسمت دو به نيز اكتسابي ايمني
 و ميكروبـي  ضـد  پپتيـدهاي  كمپلمان، سيستم كننده، فاگوسيت يها سلول لنفي، غدد مخاطي، غشاهاي و پوست

 . باشد مي التهابي مدياتورهاي

 مـي  باقي كلونيزه صورت به آنجا در يا و كرده شروع را عفونت مخاطي غشاهاي در كه باكتريهايي :مخاطي غشاهاي

 IgA بـادي  آنتي همچنين و كننده وستفاگ يها سلول و ها سلول اين از ترشحي ميكروبي ضد پپتيدهاي با مانند،
 قطعـه  داشـتن  علـت  بـه  كـه  اسـت  مخاطي ايمونوگلوبولين ترين مهم IgA بادي آنتي. شوند مي مواجه IgG يا و

 از بسـياري . شـود  مي محسوب بدن بادي آنتي ترين فراوان همچنين و بوده دايمر صورت به دمي قطعه و ترشحي
 مخاطي يها سلول سطح ليپوپروتئيني و گليكوپروتئيني يها گيرنده ديگر و سياليك اسيد به توانند مي ها باكتري
 باكتريوئيـدس،  گنـوره،  نايسـريا  كلـرا،  ويبريـو  انتروباكترياسـه،  خـانواده  اعضـاي  مثل شوند، كلونيزه و شده متصل

 سـتافيلوكوكوس ا و آنفلوانزا هموفيلوس لاكتوباسيل، پنوموكوك، ويريدانس، و پيوژنز استرپتوكوك بيفيدوباكتريوم،
 مثـل  هـا  بـاكتري  برخـي . شـوند  مـي  مواجـه  هـا  پاسـخ  ايـن  بـا  مخاطاط در ديگر هاي باكتري از بسياري و اورئوس

 لولاي ناحيه روي كه پروتئاز IgA آنزيم توليد با ها نايسريا و آنفلوانزا هموفيلوس پنوموكوك، ژنز، پيو استرپتوكوك
 .كنند مي مقاومت و كرده تجزيه را آن دارد، اثر بادي آنتي اين در اي ويژه

 كپسـولي  زير سينوس. دارد وجود ناحيه سه كپسول زير. باشد مي كپسول داراي طحال و تيموس همانند :لنفي غدد

 از مسـتقل  يـا  B سـلول  ناحيـه ( فوليكـولي  ناحيـه  يـا  خارجي كورتكس ،)اندوتليال سلولهاي و ماكروفاژها حاوي(
 سـلولها  انـواع  كه مدولا همچنين و) تيموس به وابسته يا T سلول ناحيه( دور كورتكس يا پاراكورتكس و) تيموس

 از مسـتقل  يـا  B سلول ناحيه عنوان به را ناحيه اين ها پلاسماسل زياد بسيار تعداد علت به ولي دارند وجود آن در
 حـاوي  كه باشد مي T سلولهاي ناحيه همان واقع در تيموس در مدولا ناحيه حاليكه در. گيرند مي نظر در تيموس

 . است سالها يها جسمك عنوان تحت فشرده اپيتليومي

 مـواد  توليـد  پـي  در عفونـت  يا آسيب ايجاد از پس كه ماكروفاژها و ها نوتروفيل شامل :كننده فاگوسيت يها سلول

 فاگوسـيتوز  بـه  و رسـانيده  عفونـت  محـل  بـه  را خـود  "،سريعا اندوتليوم يا ديده آسيب يها سلول از كننده جذب
 انـواع  روي الطيفـي  وسـيع  عـولكرد  كـه  دارنـد  وجود ها ديفنسين ها نوتروفيل يها گرانول در. پردازند مي ميكروب
 زنده كننده فاگوسيت يها سلول در توانند مي ييها مكانيسم با ها باكتري برخي. دارند ها ميكروب ديگر و ها باكتري
 تشكيل مهار با فلكسنري شيگلا و پرووازكي ريكتزيا آستروئيدس، نوكارديا پنوموفيلا، لژيونلا مايكوباكتريوم،. بمانند

. كننـد  مـي  مقاومـت  ماكروفاژهـا  سـلولي  داخل كشتار برابر در و كرده جلوگيري ليزوزوم با باكتري حاوي فاگوزوم
 لسـلو  در اكتينـي  دم تشـكيل  همچنـين  و آن كـردن  پاره و فاگوزوم از فرار با نيز ريكتزياها و شيگلاها و ليستريا
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 در و شـده  خـون  جريـان  وارد كـه  ايـن  بـدون  كنند مي پيدا گسترش ديگر يها سلول به و مانند مي باقي ماكروفاژ
 بـا  فرانسيسـلا  و بروسلا مثل اجباري هوازي هاي باكتري از برخي. گيرند قرار سرم مثل ضدميكروبي عوامل معرض
 يـا  مكروفـاژ  سـلول  در NADH و كلرو يپوها اسيد چون سمي اكسيژنه تركيبات ديگر و پراكسيد هيدروژن تجزيه

 . مانند مي زنده) بروسلا فقط( نوتروفيل
 با. است توبركلوئيد جذام ديگري و لپروماتوز جذام يكي كه گردد، مي ايجاد شكل دو لپره مايكوباكتريوم عفونت در
 پاسـخ  لپروماتوز جذام در ند،دار سزايي به نقش T يها لنفوسيت سلولي درون هاي باكتري نابودي در كه اين به توجه
 بالا 4 و 10 اينترلوكين ميزان ديگر طرف از و باشد مي بالا ها باكتري تعداد و بادي آنتي ميزان و ضعيف سلولي ايمني

 ايجـاد  پيشـرونده  عفونـت  نتيجـه  در دارنـد،  ضـعيفي  بسـيار  عملكـرد  ها ماكروفاژ است، پايين گاما اينترفرون ميزان و
 . هستند سلولي ايمني كنترل تحت ها باكتري و دارد وجود حالت اين عكس كاملا توبركلوئيد تحال در اما شود، مي

 بـدون  يهـا  سـلول  كه NK يها سلول حالت اين در و باشد مي فعال غير بلعد، مي را باكتري ماكروفاژ كه هنگامي
MHC هـاي  باكتري مورد در. كنند مي فعال را ها ماكروفاژ و كرده توليد گاما اينترفرون كنند، مي شناسايي را 1 كلاس 

 مقابـل  در و گردنـد  مـي  هـا  ماكروفـاژ  تكثيـر  موجـب  و كـرده  توليـد  را اينترفرون اين T يها سلول نيز سلولي خارج
 . كنند مي فعال را T يها سلول و شده توليد ماكروفاژ توسط 12 اينترلوكين

 يهـا  بـادي  آنتـي  كلاسيك مسير در. باشد مي ينلكت و فرعي كلاسيك، مسير سه داراي كمپلمان :كمپلمان سيستم

IgM و IgG جزو به اتصال با q1C 4 اجـزاي  ترتيـب  بـه . شـوند  مي آن شروع موجبC، 2C، 3، 5، 6  در و 8 تـا 
 بيـرون  ها آن محتويات ها سلول ديگر يا و منفي گرم هاي باكتري سطح در حفره باتشكيل و شده متصل 9C نهايت
 .روند مي بين از و ريخته

 D فـاكتور  توسـط  فاكتور اين. خواند مي فرا را B فاكتور و شده متصل باكتري ديواره به 3C ابتدا فرعي مسير در
 IgA و 4IgG يهـا  بـادي  آنتي. هستند كلاسيك مسير شبيه آن مراحل ساي. شود مي شكسته دارد آنزيمي نقش كه

 .كنند مي فعال را فرعي مسير
 انتهـايي  اجزايـي  چنانچه و شده آنفلوازا هموفيلوس باكتري به حساسيت موجب كمپلمان ابتدايي اجزاي در نقص

 يهـا  گونـه  بـين  در همچنـين . كنند ايجاد سيستميك عفونت توانند مي نايسريا هاي باكتري باشند، نارسايي دچار آن
 كشـندگي  خاصـيت  برار در تواند مي S لايه به موسوم پروتئيني لايه داشتن دليل به فتوس كمپيلوباكتر كمپيلوباكتر،

 . كنند ايجاد سيستميك عفونت توانند نمي ها كمپيلوباكتر ساير. كند مقاومت سرم و كمپلمان

 آنـي  كننـده  توليـد  يهـا  سلول شامل بخش اين. شود مي اشاره هومورال ايمني به ابتدا در :اكتسابي ايمني سيستم

 را IgM ايزوتيـپ  بـادي  آنتي ها باكتري اجزاي يا عوامل با برخورد اولين در كه باشد كي) B يها لنفوسيت( بادي
 نيـز  تيمـوس  از مسـتقل  بادي آنتي كه IgM. گردد مي توليد IgA يا IgG بعدي يها برخورد در و كنند مي تئليد

 و بـوده  بـدن  ايمونوگلوبـولين  بزرگتـرين  بادي آنتي اين دهد، مي پاسخ ساكاريدي پلي تركيبات به شود، مي ناميده
 افـزايش  IgG ميـزان  عفونـت  يـك  بـه  بعـدي  يهـا  پاسخ در. است كمپلمان كردن فعال در يباد آنتي ترين مهم
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 اپسونيزاسـيون  در نيز و دهد مي پاسخ باكتريايي يها پروتئين به و است تيموس به وابسته بادي آنتي اين. يابد مي
 تـاثير  تحـت  آن توليـد . يابـد  مـي  افـزايش  IgA بادي آنتي ها باكتري با مبارزه براي مخاطاط در. دارد مهمي نقش

 . باشد مي TGFβ اينترلوكين
 پاسخ در آن عملكرد مانع و شده متصل IgG بادي آنتي FC ناحيه به خود A پروتئين با اورئوس استافيلوكوكوس

 با پيوژنز استرپتوكوك همچنين. دهد مي كاهش را ميلوپراكسيداز سيستم تاثير كواگولاز توليد با و گردد مي باكتري به
 جـنس  از كپسولي همچنين گردد، مي ها بادي آنتي توسط شناسايي مانع و شده متصل مختلف اجزاي به M تئينپرو

 ليجـاد  اخـتلال  كمپلمـان  مسـير  در پپتيداز a5C آنزيم توليد با و باشد مي فاگوسيتوز ضد كه دارد هيالورونيك اسيد
 از مـانع  ميزبـان  يهـا  سـلول  يهـا  گيرنده با آن پوششي ديواره شباهت علت به B تيپ آنفلوانزاي هموفيلوس. كند مي

 بـا  نيـز  گنـوره  نايسـريا . اسـت  بـوده  مشـكل  آن براي مناسب واكسن تهيه دليل همين به گردد، مي پاسخ و شناسايي
 پپتيـد  پلـي  جـنس  از كـه  آنتراسـيس  باسـيلوس  كپسـول . اسـت  موثر ايمني از فرار در خود پيلي ژني آنتي تغييرات

 .دارد مهمي نقش عفونت شروع در و شده گوسيتوزفا مانع نيز باشد، مي

 و ماكروفـاژ  12 اينتـرلئكين  توسـط  1TH يهـا  سـلول . باشد مي) 2TH و T (1TH يها سلول شامل :سلولي ايمني

 شـامل  كـه ) APC( ژن آنتـي  دهنـده  ارائـه  يهـا  سـلول  همچنين شوند، مي فعال NK يها سلول گاما اينترفرون
 شـيار  ناحيـه  طريـق  از را شـده  پردازش يها پپتيد توانند مي نيز هستند B يها سلول و سل دندريتيك ماكروفاژ،
 .كنند فعال را آن و داده ارائه را كوچك يها پپتيد شود، مي متصل T سلول گيرنده كه MHC يها مولكول

 

 ) MHC( نسجي سازگاري اصلي هاي مولكول
 روي 1 كلاس كه باشند مي 2 و 1 نوع شامل ند،شو مي ناميده نيز نسجي سازگاري اصلي سيستم كه ها مولكول اين

 يها سلول و ماكروفاژ سل، دندريتيك( ژن آنتي دهنده ارائه يها سلول روي 2 كلاس و بدن دار هسته يها سلول تمام
B (مولكول هر. دارند وجود MHC درون نـواحي  و ايمونوگلوبولين شبه ناحيه ژني، آنتي پپتيد به اتصال نواحي شامل 

 و CD4 مولكولهـاي  به اتصال يها محل داراي ها مولكول اين ايمونوگلوبولين شبه نواحي. است سيتوپلاسمي و غشايي
CD8 اتصـالي  كـه  شـده  تشكيل ميكروگلوبولين دو بتا و آلفا زنجيره دو از 1 كلاس مولكول ساختار نظر از. باشند مي 
 بدون و آزادانه ميكروگلوبولين 2-بتا همچنين .است CD8 به اتصال محل 3-آلفا بخش. دارند كووالانسي غير و سست
 قرار 15 كروموزوم روي و MHC ناحيه از خارج در ميكروگلوبولين 2-بتا ژن. است گرفته قرار سلولي غشاي به اتصال

. انـد  متصـل  هـم  بـه  كـووالان  غيـر  بطور كه شده تشكيل بتا و آلفا پپتيدي پلي ناهمسان زنجيره دو از 2 كلاس. دارد
 هـم  بـه  كووالانسـي  غيـر  بصـورت  كـه  دارنـد  وجـود  همسان نا زنجيره دو 2 كلاس در 1 كلاس يها ولكولم برخلاف
 شـبه  ناحيـه  ،2 كـلاس  MHC در. دارنـد  قرار MHC ژني ناحيه روي اجزا، دو اين سازنده ژنهاي همچنين. اند متصل

 بـه  ژن آنتـي  اتصـال  برخلاف MHC يها مولكول به پپتيد اتصال. است CD4 اتصال محل 2-بتا بنام ايمونوگلوبولين
 ،2 كـلاس  و 1 كـلاس  مولكولهاي سنتز محل. گردد مي متصل شده پردازش پپتيد به كوولانسي غير بطور بادي، آنتي
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 . است خشن اندوپلاسميك رتيكولوم
 زومپروتئا آنزيم توسط ابتدا در ها ويروس چون سلولي داخل عوامل يا زاد درون پروتئينهاي كه سيتوزولي مسير در

 1 كـلاس  MHC مولكولهـاي  به اتصال براي اندوپلاسميك رتيكولوم داخل به TAP پروتئين توسط و شده هيدروليز
 .شوند مي داده انتقال
 بـا  و شـده  وارد سيتوپلاسـم  بـه  فـاگوزومي  يهـا  وزيكـول  بصـورت  سـلولي  خارج يها پروتئين اندوزومي مسير در

 نـامتغير  زنجيـره  ،2 كـلاس  مولكولهـاي  بـه  چون ابتدا در. شوند مي امادغ اندوپلاسميك رتيكولوم از ناشي وزيكولهاي
 ژني آنتي پپتيد و شده جدا DM توسط زنجيره اين تدريج به ولي ندارد وجود آن به پپتيد اتصال امكان است، متصل

 .شوند مي ارائه CD4 و CD8 به ترتيب به ها پپتيد اين سپس. گردد مي متصل مولكول به
 و ماكروفاژهـا  شـدن  فعـال  همچنـين  ميكروگلوبولين، 2-بتا ،TAP پروتئازوم، بيان افزايش موجب گاما اينترفرون

 .شود مي MHC مولكولهاي بيان افزايش
 MHC يهـا  مولكـول  طريـق  از هسـتند  سـلولي  درون هاي باكتري و ها ويروس از ناشي كه سيتوزولي يها پپتيد 

 از باشـند،  مـي ) فـاگوزومي ( سـلولي  خـارج  عوامل و ها باكتري هتجزي پي در كه شده فاگوسيتوز يها پپتيد و 1 كلاس
 .شوند مي ارائه T يها سلول به 2 كلاس مولكول شيار طريق

 يهـا  آنـزيم  ترتيـب  بـه  كـه  شـوند  مـي  ITIM و ITAM شـامل  T سلولهاي يها رسپتور سيتوپلاسمي يها دمين
 دوم انـواع  و T سـلول  شـدن  فعال موجب اول نوع يها آنزيم. كنند مي فعال را فسفريلازي تيروزين و كينازي تيروزين
 .شوند مي آن شدن فعال غير موجب

 مثـال  عنـوان  بـه  دارد، تـاثير  باكتريـايي  يهـا  عفونـت  برخـي  پيشـرفت  يا بروز در T يها سلول نواقص يا كمبود 
 و كريپتوسـپوريديوم  و يكنـز آلب كانديـدا  يها مخمر و بروسلا و ريكتزياها لژيونلا، ،ها مايكوباكتريوم ليستريا، باكتريهاي

 .شوند مي تكثير) رسد مي ميكروليتر در عدد 400 از كمتر به T سلولهاي تعداد كه زماني( ايدز مثل هايي ويروس
 انتروتوكسـين  و توكسيك شوك سندروم توكسين توكسين، اگزفولياتيو مثل باكتريها ترشحي يها توكسين برخي

 ژن آنتـي  سـوپر  عنـوان  بـه  C SPو SPA مثـل  استرپتوكوكي پايروژنيك يها توكسين نيز و اورئوس استافيلوكوكوس
 يهـا  ژن آنتـي  برخلاف ها توكسين اين. كنند تكثير و فعال را T يها سلول كلونال پلي طور به توانند مي و كرده عمل

 . چسبند مي آن مجاور به بلكه نشده متصل MHC يها مولكول شيار ناحيه به معمولي
 بـه  شـده  وارد فاژهـاي  و اورئـوس  اسـتافيلوكوكوس  پاتوژنيسـيتي  جزايـر  روي ها توكسين اين كننده بيان يها ژن

 .ي سيستم ايمني آورده شده استها در جدول زير سايتوكاين. دارند قرار پيوژنز استرپتوكوك كروموزوم
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 عملكرد جزء ايمني منشاء توليد سايتوكاين

فاكتور نكروز تومور 
(TNF) 

 تب و التهاب ذاتي Tسلول / ماكروفاژ 

 1اينترلوكين 
هاي  ماكروفاژ سلول

 اندوتليال
 تب و آثار التهابي ذاتي

 ها كموكاين
هاي  ماكروفاژ، سلول

 Tاندوتليال و 
 ها كموتاكسي فاگوسيت ذاتي

 NK,Tفعال شدن سلول  ذاتي ماكروفاژ و دندريتيك سل 12اينترلوكين 

 1اينترفرونهاي تيپ 
 )آلفا و بتا(

 فعاليت ضد ويروسي ذاتي و فيبروبلاستماكروفاژ 

 هاي ايمني كنترل پاسخ ذاتي TH2ماكروفاژ و سلول  10اينترلوكين 
 سل Bالتهاب و فعاليت  ذاتي Tماكروفاژ، اندوتليال و  6اينترلوكين 

 15اينترلوكين 
 ماكروفاژ، دندريتيك سل 

 ...و 
 ها سل T,NKتكثير  ذاتي

 توليد اينترفرون گاما: T,NK ذاتي ماكروفاژ 18اينترلوكين 
 Tتكثير و آپوپتوز سلول  اختصاصي Tهاي  سلول 2اينترلوكين 

 4اينترلوكين 
TH2(CD4)  و ماست

 سل
 TH2و تكثير  igEتوليد  اختصاصي

 و تكثير ائوزينوفيل igAتوليد  اختصاصي TH2هاي  سلول 5اينترلوكين 

 اينترفرون گاما
 (INF-y) 

هاي  سلول
NK,TH1(CD8) 

 ختصاصيا
هاي  فعال شدن ماكروفاژ و سلول

 ارائه كننده آنتي ژن
عامل تغيير رشد بتا 

(TGF- β) 
 و مهار پاسخ ايمني igAتوليد  اختصاصي و ماكروفاژ Tهاي  سلول

 كموتاكسي نوتروفيل و اندام اختصاصي Tهاي  سلول لنفوتوكسين

 
پيتيـدها يـا    پليمرهـا، پلـي  (انرژي يا سنتز تركيبات موردنيـاز   متابوليسم باكتريايي به منظور تأمين :متابوليسم باكتريها

 . شود براي رشد انجام مي) ليپيدها

ــاكتري ــاري برخــي ب ــد مثــل هــا هــوازي اجب ــا،  : ان ــاكتريوم، نوكاردي ــاس، نايســريا، مايكوب ســودوموناس، پلزيومون
نوتروفوموناس، بروسـلا، فرانسـيلا، لژيـونلا،    ها، موراكسلا، ايكنلا و كنيگلا، بورخولدريا، اسينتوباكتر، است استرپتوماسيت

 . باشد بارتونلا، لپتوسپيرا و مايكوپلاسما پنومونيه و مسير كسب انرژي و كربن آنها متابوليسم هوازي مي
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هـوازي   هوازي اختياري يا ميكروائروفيل متمايل به كسب انرژي و كـربن از طريـق متابوليسـم بـي     هاي بي باكتري
مثـل خـانواده انتروباكترياسـه كمپيلوبـاكتر و هليكوبـاكتر،      . در حضور اكسيژن نيز رشـد كننـد   توانند هستند ولي مي

 ....ويبريوكلرا، ساير مايكوپلاسماها، هموفلويس و 
هوازي اجباري مثل كلستريدروم تتاني و بوتولينوم، باكتريو ئيدس و بيفيـدوباكتريوم مسـير كسـب     هاي بي باكتري

 . هوازي دارند انرژي بي
نمايد كه قـادر   كنند و آنها را تبديل به محصولاتي مي ها براي توليد انرژي از تركيبات مختلفي استفاده مي كتريبا

 يـا چرخـه تـري كربوكسـيليك     ) گليكـوليز (هـاي متـابوليكي مركـزي مثـل امبـدن ميرهـوف پارنـاس         به ورود به راه
 . اسيد هستند

ابتـدا  . شـود  وازي اختياري گلوكز از طريق هوازي متـابوليزه مـي  ه هاي هوازي اجباري و بي در باكتري :تنفس هوازي

در . شـود  هيدروكسي استون فسفات تبديل مي ـ فسفات و دي3گلوكز فسفريله شده و به دو تركيب گلسير آلدئيد 
يز در مسير گليكول. شود تبديل مي Aنهايت به پيروات تبديل شده و با آنزيم پيروات دهيدروژناز به استيل كوآنزيم 

استيل كوآ وارد چرخه كربس شـده  . شود حاصل مي) ATP8در مجموع ( ATPو دو مولكول  NADHهوازي دو 
در چرخـه   ATP24انـد   شود و به ازاي دو مولكول استيل كوآ كه از دو پيروات حاصـل شـده   توليد مي ATP12و 

 . شود كربوكسيليك اسيد حاصل مي تري

حاصل  +NADكتات دهيدروژناز تبديل به لاكتات شده و يك مولكول هوازي پيروات توسط لا هاي بي در باكتري
هوازي نياز بيشتري بـه محصـولات مغـذي     هاي بي شود به همين دليل باكتري ايجاد مي ATPو در نهايت دو مولكول 

 . باشند دارند و كند رشد مي

و قندهاي پنج كربنـي هسـتند    NADPH2ه شامل محصولات اين چرخ :چرخه پنتوز فسفات يا فسفوگلوكونات

 . شوند كه به ترتيب براي بيوسنتز ليپيدها و اسيدهاي نوكلئيك استفاده مي

پس از مصرف گلوكز، اسيد پيرويك  نايسرياو  سودوموناسهاي هوازي مطلق مثل  در باكتري :مسير انترودئودروف

 . محصولات نهايي اين مسير استاتانل نيز از . كنند ـ فسفات حاصل مي3و گلسيرآلدهيد 

در اين مسـير آنـزيم ايزوسـيترات ليـاز سـبب شكسـتن ايزوسـيترات شـده و سوكسـينات و           :اكسيلات  چرخه گلي

در . گردنـد  سپس محصولات وارد سيكل كريس مي. شود سپس اسيد ماليك توليد مي. كند اكسيلات توليد مي گلي

 . باشد مي استاتاين مسير تنها منبع كربن 

در خانواده انتروباكترياسه پس از مصرف گلوكز و سپس تشكيل پيروات، ايـن تركيـب بـه    : خمير اسيدهاي مخلوطت

اُل، اتانـل، اسـيد اسـتيك، اسـيد بوتريـك، بوتـانول، اسـتون         محصولات گوناگوني نظير اسـيد فرميـك، بوتـان دي   
 . شود وايزوپروپانول تبديل مي

اعضـاي جـنس   . شـود  توليد كنـد كـه از شـيگلا متمـايز مـي      استوئينده و تواند تخمير را ادامه دا اشرشياكلي مي

كننـد و   توليد مي پوترسينو  )Cadaverin(كاداورين كلستريديوم اسيدهاي آمينه را تخمير كرده و تركيباتي مثل 
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هـد كـه   د  باشد، هنگامي رخ مـي  مي Strikland استريكلنداين واكنش كه به نام واكنش . گردد بوي متعفن ايجاد مي
 . منبع انرژي باكتري محدود شده باشد

در ايـن مسـير كـه در غشـاي سيتوپلاسـمي بـاكتري انجـام        : فسفوريلاسيون اكسيداتيو و زنجيره توليد انرژي

. شـوند  دهيدروژناز ارائه مـي  NADH، ابتدا به آنزيم FADHو  NADHشود، محصولات چرخه كربس شامل  مي
منتقـل   (cyta)و در نهايـت سـيتوكروم اكسـيداز     cو  bتوكروم سـي  FMSسپس الكترون حاصـل بـه كمـپلكس    

در . شـود  مـي  ATPو توليـد   +Hهاي  گردد و نيروي حاصل از آن پس از انتقال به اكسيژن، موجب ورود يون مي

سولفات بـه عنـوان    ، فومارات يانيتراتكه اكسيژن موجود نباشد، از  ها مثل سودوموناس در صورتي برخي باكتري

 . شود پذيرنده نهايي اكسيژن استفاده مي
 

 ها عناصر ضروري موردنياز باكتري
كـربن از اجـزاي اصـلي    . باشـند  ـ اجزاي ضروري اصلي شامل كربن، اكسيژن، هيدروژن، نيتروژن و گوگرد مـي  الف

  .باشد، همچنين اكسيژن، هيدروژن و نيتروژن اين نقش را دارند تركيبات سلولي مي
ها وجود  فات و برخي كوآنزيم، تيامين پيرو فس)متيونين و ستيسئين(در اسيدهاي آمينه حاوي گوگرد  (S)گوگرد 

 . دارد
اي كـه بـه عنـوان     پتاسيم، كـاتيون غيرآلـي عمـده   . دهنده نوكلئيك اسيدها و فسفوليپيدهاست فسفر جزء تشكيل

 . كند عمل مي) مثل پيروات كيناز(كوفاكتور 
سديم نيز در . ها وجود دارد هاي كيناز بوده، در ساختار ديواره، غشاي سلولي و ريبوزوم كوفاكتور آنزيم منيزيوم نيز

 . عمل انتقال نقش دارد
ها وجود دارد، منگنز، موليبـدون، سـلنيوم،    كه در ساختار بسياري از آنزيم (Zn)اجزاي ضروري فرعي شامل روي 

 .باشند كبالت، مس و نيكل مي

 (O)، اپراتـور  Lac (P)اين اپران در كاتابوليزه كردن لاكتوز نقش داشته و از اجزايي شـامل، پرومـوتر    :زاپران لاكتو

Lacهايي براي بتا گالاكتوزيداز   ، ژن(Z)  پرمئازلاكتوز(Y)  و ترانس استيلاز(a) رپرسور اين اپـران  . باشد مي(R) 
در محيط قـرار داشـته باشـد، بـا ورود بـه سـلول، بلافاصـله        كه لاكتوز  هنگامي. اي جدا از اپران قرار دارد در ناحيه

 . كند رپرسور از پروموتر جدا شده و آنزيم پليمراز از آن رونويسي مي
ها رشـد كـرده و سـپس     كه هر دو قند گلوكز و لاكتوز در محيط باكتري وجود داشته باشند، ابتدا باكتري هنگامي

 . كنند يمتوقف شده و دوباره لاكتوز را مصرف و رشد م
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  نكات مروري و تكميلي فصل دوم 

 

 هاي ناسيريا، سودوموناس، نوكارديا، لپتوسپيرا، بروسلا، لژيونلا و بوردتلا پرتـوليس هـوازي اجبـاري بـوده و      باكتري
 . هوازي را ندارند مسير تخمير با بي

  در چرخه پنتوز فسفاتNADPH2 گردد و اسيدهاي نوكلئيك ميها  شود كه صرف سنتز چربي و پنتوز توليد مي . 

 ها صـورت   ال در كلستريديوم تخمير اسيدهاي مخلوط و توليد استوئين در خانواده انتروباكتريايه و تخمير بوتان دي
 . كنند ها با تخمير اسيد آمينه، كاداورين و پوترسين توليد مي همچنين كلستريديوم. گيرد مي

 د اكسيژن، تركيبات نيترات، فومارات يا سولفات به عنـوان پذيرنـده نهـايي    در سودوموناس و نايسريا در صورت نبو
 . شود اكسيژن استفاده مي

 هاي نايسريا، استرپتوكوك پيوژنز و پنومونيه با توليد  باكتريIgA بادي را در مخاطاط هيـدروليز   اين آنتي پروتئاز

 . كنند مي

 مانند  ارديا و ريكتزيا با مهار تشكيل فاگوليزوزوم در ماكروفاژ زنده ميها، نايسريا گنوره، لژيونلا، نوك مايكوباكتريوم . 

  نقص در اجزاي ابتدايي كمپلمان موجب پيشرفت عفونت هموفيلوس آنفولانزا و نقص در اجزاي انتهايي آن با تكثير
 . رددگ كمپيلوباكترفتوس نيز موجب مقاومت به كمپلمان مي Sلايه كپسولي . نايسرياها همراه است

 هـا نقـش    بـادي  هاي موجود در جريان خون كمپلمان و آنتـي  در از بين بردن استافيلوكوك اورئوس و استرپتوكوك
هـا و ليسـتريا، ايمنـي سـلولي و      هـاي درون سـلولي مثـل مايكوبـاكتريوم     مهمي دارند، همچنين در برابر بـاكتري 

 .بيشترين اهميت را دارند Tهاي  سلول
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 فصل دوم  شده بندي هاي طبقه تست 

 كند؟ هاي تنفسي بيشتر مستعد مي كمبود كدام آنتي بادي بيمار را به عفونت. 1

 1 (igM 2 (igG 3 (igA 4 (igD 

 باشد؟ نمي Tي ها كداميك از ماركرهاي شناسايي لنفوسيت. 2

 1 (CD3 2 (CD4 3 (CD19 4 (CD8 

 كند؟ تر مي ي ناشي از مننگوكوك حساسها يك از اجزاي سيستم ايمني فرد را به عفونت كمبود كدام. 3

 1 (C3b 2 كمپلمان (C3 3 كونورتاز (igM   4 (C8,9 كمپلمان 

 :جزگيرد به  هاي زير صورت مي ي باكتري مهار فاگوسيتوز از طريق ممانعت از تشكيل فاگوليزوزوم در همه. 4

 مايكوپلاسماها) 4 نايسريا) 3 لژيونلا) 2 مايكوباكتريوم) 1 

 :مانند به جز هاي زير در ماكروفاژ زنده مي كتريتمام با. 5

 ويبريو كلرا) 4 شيگلا) 3 سالمونلا) 2 بروسلا) 1 

 توانند مسير كلاسيك كمپلمان را فعال كنند؟ مي ي زيرها كداميك از آنتي بادي. 6

 1 (igM,G 2 (igA,M 3 (igA,G 4 (igA,D 

 شود؟ ن سلولي سالمونلا به چه صورتي انجام ميترين پاسخ ايمني بر ضد تركيبات پروتئيني درو مناسب. 7

 +CD8ي ها ارائه به لنفوسيت) CD4+ 2ي ها ارائه به لنفوسيت) 1 

 igMآنتي بادي ) 4  سيستم كمپلمان) 3 

 در پاسخ به كدام باكتري زير كمتر نقش دارند؟ Tي ها لنفوسيت. 8

 مايكوباكتريوم) 2  ليستريا) 1 
 لژيونلا )4  استافيلوكوكوس اورئوس) 3 

 كدام يك از اجزاي ديواره نايسريا گنوره مهار كننده تشكيل فاگوليزوزوم است؟. 9

 1 (PorA 2 (PorB 3 (RMP 4 (LOS 

 :كننده شوند به جز توانند فاگوزوم را ليز كرده و وارد سيتوپلاسم فاگوسيت هاي زير مي همه باكتري. 10

 هاكلاميديا) 4 ريكتزياها) 3 شيگلا) 2 ليستريا) 1 

 دهد؟  رخ مي coiling phagocytosisاي موسوم به  در هنگام فاگوسيتوز كدام باكتري پديده

 ليستريا) 4 بروسلا) 3 فرانسيسلا) 2 لژيونلا) 1 

 ي ايمني در پاسخ كموتاكسي نوتروفيل و فعال شدن ماكروفاژها نقش بيشتري دارند؟ ها كدام سايتوكاين. 11

 1 (IL12,IL8 2 (IL8,IL12 3 (INFy,IL8 4 (IL12,IL15 
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 :ي زير هوازي اجباري اند به جزها تمام باكتري. 12

 پنوموكوك) 4 سودوموناس) 3 بروسلا آبورتوس) 2 نايسريا گنوره) 1 

 :ي زير هوازي اجباري هستند به جزها همه باكتري. 13

 پرسينيا) 4 اسينتوباكتر) 3 نوكارديا) 2 لپتوسپيرا) 1 

 باشد؟ وائروفيل بوده و قادر به توليد اكسيداز و كاتالاز ميكدام باكتري زير ميكر. 14

 كمپيولوباكتر) 4 اكلاي) 3 موراكسلا) 2 تروپونما) 1 

 دهد؟ مي نايسريا گنوره كدام تركيب را به عنوان پذيرنده نهايي اكترون به جاي اكسيژن ترجيح. 15

 فسفات) 4 كربنات ) 3 سولفات) 2 نيترات) 1 

 شود؟ وليسمي در سودوموناس و نايسريا استفاده ميكدام مسير متاب. 16

 انترودئودروف) 2  امبدن ميرهوف پارناس) 1 
 گلي اكسيلات) 4  پنتوز فسفات) 3 

 كند؟ مي كدام تست ويبريو را از خانواده انتروباكترياسه متمايز. 17

 ليزين دكربوكسيلاز) 4 مانيتول) 3 احياء نيترات) 2 كاتالاز) 1 

 شود؟  تابوليسمي كدام باكتري استوئين توليد ميدر مسير م. 18

 اسينتوباكتر) 4 كمپيلوباكتر) 3 انتروباكتر) 2 اكلاي) 1 

 شوند؟ تركيبات بد بوي پوترسين وكاداورين درطي متابوليسم كدام باكتري توليد مي. 19

 باكتريوئيدس) 2  كلستريديوم بوتولينوم) 1 
 اكلاي) 4  كمپيلوباكتر) 3 

 از كدام مسير متابوليسمي در فرانسيسلا و لژيونلا بيشتر مطرح است؟ استفاده. 20

  مصرف هوازي اسيدهاي آمينه) 2  مصرف هوازي گلوكز) 1 
 مصرف گلوكز و اسيدهاي آمينه) 4 تخمير و مصرف هوازي گلوكز) 3 

 دهد؟ مي درمتابوليسم كدام باكتري رخ Stricklandواكنش . 21

 سالمونلا) 4 لاكتوباسيل) 3 كتريومبيفيدوبا) 2 كلستريديوم) 1 

 دهد؟ كدام تست بيوشيميايي سالمونلا را از اكلاي تشخيص مي. 22

  توليد هيدروژن سولفوره) 2  كاتالاز) 1 
 هيدروليزو اوره) 4  متيل رد) 3 

 دهد؟ بوي ميوه اي در طي رشد سودوموناس با توليد كدام تركيب رخ مي. 23

 استوئين) 4 اندول) 3 مينمتيل آ) 2 تري متيل آمين) 1 
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 در كشت پاستورلا به علت توليد كدام است؟ musty odorبوي موسوم به . 24

 اندول) 2  تري متيل آمين) 1 
 تركيبات نيتروژن دار) 4  تركيبات گوگردي) 3 
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