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 فصل اول: مهمترین رویدادهای علم میکروبیولوژی
 

 اتفاقات مهم سال

 2توسط هلمن 1طرح مسئله تولید خودبخودی 1600

 مشاهده اولین موجودات زنده در زیر میکروسکوپ توسط ون لیون هوک  1684

 اولین طبقه بندی موجودات توسط کار لینه لئوس 1700

 ها در جنس و گونه بر اساس روش طبقه بندی کارل وون لینه لئوسطبقه بندی باکتریاتومولر،  1770

 فردریش هنله برای اولین بار تئوری جرم را ارائه کرد. 1840

 را مطرح کرد.زایمان ها برای پیشگیری از تبکردن دست اولین بار ضدعفونی 4و اولیور هولمز 3سمیلوایز 1850

 کشف پدیده تخمیر توسط پاستور  1857

 ها توسط لیستر، کشف کشت خالص باکتریاستفاده از اسپری فنل 1867

 توسط کخ، ارائه اصول کخ ،و سیاه زخم )آنتراکس(ها روی آگار شناسایی عامل سل، وبا کشت باکتری 1884 -1877

 5اوگستنها در چرک توسط کشف استافیلوکوک 1880

 کشف پنوموکک توسط پاستور و استنبرگ 1881

  7و یرسین  6نشان دادن تولید اگزوتوکسین در دیفتری توسط روکس 1888

 8فابرنشان دادن تولید اگزوتوکسین در کلستریدیوم تتانی توسط  1889

 نشان دادن خنثی شدن سم دیفتری و کزاز با آنتی توکسین توسط بهرینگ 1890

 کولیس با استفاده از میکروسکوپ زمینه تاریک برای نخستین بار سیفلیس را مشاهده کرد. 1909

اسییید فسییت  ،نظریه تولید زنجیره جانبی آنتی بادی ، واژه توکسییوئیداسییتفاده از )پدر علم شیییمی(،  9پائول ارلیخ 1910

 مطرح کرد.را  Selective toxicityسمیت انتخابی یا را نشان داد و  مایکوباکتریوم توبرکلوزیس

 کشف پدیده ترانسفورماسیون توسط گریفت  1928

 (1922کشف پنی سیلین توسط فلمینگ)و هم چنین کشف لیزوزیم در  1929

 ( توسط آوری و مک لئود و مک کارتیDNAانتقال ژنتیکی در ترانسفورماسیون )کشف عامل  1930

                                                      
1 spontaneous generation یا   Abiogenesis 

2 helmont 

3 Ingnaz Semmelweis 

4 Oliver Wendell holmes 

5 Ogsten 

6 Roux 

7 Roux and Yersin 

8 Faber 

9 Paul ehrlich 
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 کشف اثر پرونتوزیل و سولفونامیدها توسط دوماگ 1935

 کشف استرپتومایسین توسط واکسمن 1943

 کشف کانژوگاسیون توسط لدربرگ و تاتوم 1946 

 ها را کشت داد و راهی را جهت توسعه واکسن بنا نهاد.برای اولین بار ویروس 1جان اندرز 1946

 کشف ترانسداکشن توسط لدربرگ و زیندر 1952

 ( توسط گیلبرت و سانجرDNA sequencing) DNAتعیین توالی  1977

 توسط کری مولیس PCRکشف  1983

                                                      
1 John Enders 
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 هاباکتری ، شناساییطبقه بندینام گذاری،  :فصل دوم

 هاتاریخچه طبقه بندی باکتری

 وراثتیبا سیستم  را برای اولین بار گیاهان و حیوانات ،ارسطو استدلالیبر اساس تئوری تقسیم یا کارول لینه  1کارول لینئوس

 و طبقه بندی کرد.  2نام گذاری

 باشند.می گفتند. دارای ساختارهای غشا دار به نام تیلاکوئیدمی 3ی سبز آبیهاجلبک ها: قبلا به آنهاسیانوباکتری  

 هاتقسیم بندی کلی میکروارگانیسم

 ات هستند.، گیاهان و حیوانها، تک یاختهها، قارچهایوکاریوت )دارای هسته واقعی(، که شامل جلبکهای سلول 

 ( هستند که مجموعاً هاهای قدیمی )آرکئوها( و باکتریهای واقعی )یوباکتریابتدایی( شامل باکتریۀ )هست هاپروکاریوت

 شوند.طبقه بندی می 4ی اصلیهاجزء پروکاریوت

  جاوتز( که قابل کشت است  5تیو مارگاریتا نامی بینسیسقطر به نام  مترمیکرو 75هایی با منابع کنکور از باکتریدر(

یاد  نیستنام دارد که قابل کشت دادن  6آپولوپسیوم فیشل سونی میکرومتر با نام 80- 600و باکتری بزرگ دیگری با قطر 

 کنند)مورای(. می

 و پروکاریوت ریوتهای یوکاای بین سلولمقایسه

میکیرون  3تا  5/0 هانکه اندازه متوسط پروکاریوتآمیکرومتر داشته حال  10 بیش ازهای یوکاریوتی دارای اندازه ای سلول

ها، ه پروکاریوتبهترین صفت افتراق دهند. البته باکتری پلانکتومایسس استثنا است فاقد غشاء است هاپروکاریوتۀ اسیت. هست

مانند  های شبه هیستونباشند ولی پروتئینمی کروموزوم حلقوی بوده و فاقد هیستونباشد. نداشتن دستگاه تقسیم میتوزی می

Hu ها را احاطه کرده است. آنDNA ومایسس های استرپتل لایم( و بعضی گونهایی نظیر بورلیابورگدوفری )عامهدر باکتری خطی

حداقل تا حدودی  DNAبار منفی خطی بوده و به صورت مارپیچ دوتایی قرار گرفته است.  هادر یوکاریوت DNAشود، دیده می

شود. جدول زیر برخی از این ی منیزیم خنثی میهایسین( و یونهای کوچک )اسپرمین و اسپرمیدین و پوترتوسط پلی آمین

 :دهدرا نشان می هایوتو یوکار هابین پروکاریوت هاتفاوت

  

                                                      
1 Linnaeus 

2 Nomenclature (naming) 

3 blue-green algae 

4 Kingdom Procaryote 

5 Thiomargarita namibiensis 

6 Epulopsicium fishelsoni 
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 هایوکاریوت هاپروکاریوت هاویژگی

 میکرون 100تا  10 میکرون 10تا  1 متوسط اندازه سلول

 دارد ندارد غشای هسته

 تک ژنی )مونوسیسترونی( چند ژنی )پلی سیسترونی( DNAرونویسی از 

یکی )هاپلوئید( بجز ویبریوکلره، بروسلا،  تعداد کروموزوم

 بورخولدریا

 بیش از یکی )پلی پلوئید(

معمولاً حلقوی و دورشته ای بجز  نوع کروموزوم

بورلیابورگدوفری و بورلیا هرمسی و 

 استرپتومایسس

 معمولاً خطی و دورشته ای

 )بجز کلروپلاست و میتوکندری( 

 میتوز و میوز (Binaryدوتایی ) نوع تقسیم

 دارد ندارد ی غشادار داخل سلولیهاارگانل

 دارد ندارد میتوکندری

 دارد ندارد کلروپلاست

 70S (50S – 30S) 80S (60S –40S) نوع ریبوزوم

 دارد ندارد وجود هستک

 های عالی(دارد )بجز در سلول ندارد سانترویول

 ندارند بجز در گیاهان از نوع دیواره سخت است دیواره اسکلتی

 دارد ندارد جریان )تموج( سیتوپلاسمی 

 دارد ندارد (REشبکه رتیکولوپلاستیک )

 دارد ها(ندارد )بجز نوع گازی در باکتری واکوئل

 با تولید اکسیژن ها بدون تولید اکسیژندر باکتری فتوسنتز

 ندارد دارد مزوزوم

 پکتین و سلولز موکوپپتید مواد اصلی دیواره

 جفت میکروتوبول 9+  1از  فلاژلین مواد تشکیل دهنده تاژک

 دارد ندارد )بجز در مایکوپلاسماها( استرول

 میوز کانژوگاسیون تقسیم جنسی

 دارد ندارد میتوز

 ندارد )به علت غشای هسته( دارد تماس مواد هسته ای با سیتوپلاسم

 دارد  ندارد )دارای شبه هیستون هستند( هیستون
 

Taxonomic Rank 

 یا (kingdomسلسله )
Domain 

 پروکاریوت

 یا (division) شاخه
Phylum 

 گراسیلی کوتس

 ااسکوتوباکتری (class) رده

 الیوباکتری (order) راسته

 هیانتروباکتریاس (family) خانواده

 اشرشیا (genus) جنس

 کلی (speciesگونه)
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 هادسته بندی باکتری 

  و شناسایی 1تاکسونومی ونام گذاری ی هاسیستم 

 شناسند. می نیز پدر تاکسونومیانجام شد. وی را به عنوان  2کارلوس لینه ئوس توسطموجودات اولین بار طبقه بندی 

 ( Strainمفهوم گونه و سوش )

)یک  SPها معنای متفاوتی دارد. گونه را با باشد در مورد باکتری( که واحد زیر بنایی تکاملی یوکاریوتها میspeciesمفهوم گونه )

. 5یا ژنوتایپ 4، سروتایپ3بیوتایپ باشد مانند subspeciesدهند. گونه ممکن است دارای زیر گونه یا می )چند گونه( نشان SPPگونه( یا 

 های موجود در یک گونه بسیار مشابه تر از یک خانواده یا کلاس هستند. سطوح تاکسونومی شامل موارد زیر است:باکتری

و برای ، -Aceaeبرای خانواده،  ،-Ales ،رای راسته، بiaس، برای کلا،  -esبرای نشان دادن شاخه، : 6سطح نامگذاری( 1

 ، Staphylococcus aureus. برای مثال در روندمی به کار ی اختصاصیهاهمان نام جنس و گونه

 ا حرف کوچک بنام جنس با حرف بزرگ لاتین و گونه باید جنس و گونه به صورت ایتالیک باشند.  در نحوۀ نگارش صحیح

 E. coli یا به صورت Esherichia coli شوند:می لاتین نوشته

 وجود دارد.  ها: اشکال مختلفی از طبقه بندی باکتریهاباکتری 7( طبقه بندی2

 ل دربرای مثاپیگمان قرمز  نیا نبود بودنبیر اساس خصوصیات قابل ارزیابی مانند  :کلـیدیالف( طبقه بندی 

 گیرند.می در یک گروه قرار بنفشهای فتوسنتزی باکتریو  سراشیامرسه سنس

خصوصیات قابل شناسایی زیادی )حدود یکصد یا بیشتر(  (taxometricsو یا  Pheneticsکامپیوتری، ) عددیب( طبقه بندی 

ها را در یک گروه قرار ها شبیه هم باشد آندرصد این خصوصیات در باکتری 80در صورتی که بیش از  شودمیها به کامپیوتر از باکتری

ها به صورت ضریب معادلات نام گذاری با استفاده از اعداد مربوط به ویژگی بین باکتری .(8APIمانند شاخص نمای تحلیلی )دهند. می

 گیرید.را یاد ب ها: فقط فرمولباشد که عبارت است ازمی SsMیا ضریب سادۀ مقایسه کننده  sjتشابه جاکارد یا 

SJ =  
𝑎

𝑎+𝑏+𝑐
()ضریب تشابه جاکارد      

SsM =
𝑎+𝑑

𝑎+𝑏+𝑐+𝑑
()ضریب ساده مقایسه کننده   

 ی مولکولیهابر اساس شاخص طبقه بندیج( 

A) از همخوانی  :(هاروابط تکاملی بین باکتری) فیلوژنیکrRNA ب اطمینان بالا و به به عنوان روشی با ضری شود.انجام می

  .شوداستفاده می هاروش طبقه بندی باکتری عنوان بهترین

B طبقه بندی بر اساس محتوای )C+G: ولاً به برای هر ارگانیسم معین محتوای بازهای اسید نوکلئیک ثابت است که معم

             شود.بیان می (C)سیتوزین ۀ به علاو (G)صورت درصد قسمت مولکول گوانین 

                                                      
1 Taxonomy 

2 Carl Linnaeus 

3 biotype 

4 serotype 

5 genotype 

6 Nomenclature 

7 classification 

8 Analytical profile index 

http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
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 شوند.گروه بزرگ طبقه بندی می 4به  رجیب :1برجی یا برگید( طبقه بندی بر اساس سیستم 

 
DIVISION TYPE CLASS 

 های غیر فتوسنتتیک()باکتری هااسکوتوباکتری های گرم منفیباکتری  (Gracilicutes) گراسیلی کوتس

 های فتوسنتتیک()باکتری 2هافتوباکتری

 هاتالوباکتریو  هافیرمی باکتری های گرم مثبتباکتری (Firmicutes)فیرمی کوتس 

 مولیکوتسو  مایکوپلاسما های فاقد دیوارهباکتری (Tenericutes)تنری کوتس 

  هاو( سایر طبقه بندی

 :مطلوب برای رشد pHاز نظر 

 مثال مطلوب pHمحدودۀ  نوع باکتری

 ها،، برخی آرکئولاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 1-5 های اسیدوفیلباکتری

 هااکثر باکتری 5/5-5/8 های نوتروفیلباکتری

 ویبریوها 9-11 لکالوفیلآهای باکتری

 

 مطلوب جهت رشد: دمایاز نظر 

 محدودۀ دمایی مناسب نوع باکتری

(Optimal Temperature) 

 مثال

  ,op Listeria monocytogenes: (10-20) درجه 20پایین تر از  Psychrophilic سرمادوست

 های پاتوژناکثر باکتری Mesophilic 45-10 (40-20 :)op مزوفیلیک

 ، اآرکئوه op :(50-60)  درجه 50بیشتر از  Thermophilic گرمادوست

 برخی آرکئوها درجه 113درجه و حتی  80بیش از  هیپر ترموفیل

  

 از نظر مقدار اکسیژن مطلوب:

 نیاز به اکسیژناز نظر  نوع باکتری

 سولفات و بی کربنات است. هاگیرندها نهایی الکترون در این اکسیژن سمی است. Obligate anaerobes هوازی اجباریبی

 روند.ها در تماس با اکسیژن از بین نمیاین باکتری  Aero tolerant هوازی تحمل کنندۀ هوابی

  ستند.هتوانایی رشد را دارا  هوازی شرایط وکه در شرایط هوازی و بی Facultative anaerobes هوازی اختیاریبی

 و سودوموناسها  هامانند مایکوباکتریومجهت رشد نیاز به اکسیژن دارند. Obligate aerobes هوازی اجباری

 یلوباکتر هلیکوباکتر، کمپمانند  بهترین رشد را دارند درصد( 10تا  2) در فشارهای کم Microaerophilic میکروآئروفیل

کنند مانند نایسریا، هموفیلوس، درصد رشد می 10تا  5در شرایط حضور دی اکسید کربن  capnophilcکپنوفیل 

 کاپنوسیتوفاگا.

 

  

                                                      
1 Bergy 

2 Photobacteria 
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 طبقه بندی بر اساس منبع کربن و منبع انرژی:

 دهنده الکترون منبع انرژی منبع کربن طبقه بندی

 )s,s2H(ترکیبات معدنی  نور 2Co:آلیغیرترکیبات  )فوتواتوتروف( 1فوتولیتوتروف

 ترکیبات آلی نور ترکیبات آلی )فوتو هتروتروف( 2فوتوارگانوتروف

 )قند، لیپید پروتئین(

 :آلیغیرترکیبات  )کمو اتوتروف( 3کمولیتوتروف

2Co 

ی هاواکنشترکیبات شیمیایی )

 (احیاء –اکسیداسیون 

 ترکیبات معدنی

)S, Fe2,H2,H3NH( 

ی هاواکنشترکیبات شیمیایی ) ترکیبات آلی )کموهتروتروف( 4کموارگانوتروف

 (احیاء –اکسیداسیون 

 ترکیبات آلی

 )قند، لیپید پروتئین(

 

 7و فنوتایپی 6ی ژنتیکی )ژنوتایپی(هامرحله سوم از تاکسونومی شناسایی باکتری مورد نظر با برخی از روش: 5( شناسایی3

  .. است..)بیوشیمیایی(، سرولوژی و

 دهد. می فنوتایپینگ، ژنوتایپینگ و بیوشیمیایی را نشانی هاجدول زیر تفاوت روش

 
 توضیح مثال روش

 .، قوام، شکلشکل ظاهری باکتری نظیر نوع کلونی بررسی ماکروسکوپی فنوتایپیک

 یل نلسون( ذ)مثل گرم،  و نوع رنگ آمیزی )باسیل، کوکسی و اسپریل( و مورفولوژی باکتری در زیر لام بررسی میکروسکوپی  

 معروف است.  آنتی بیوگراماین روش به  بررسی حساسیت دارویی 

 سروتایپینگ

 

تولید  های بادی برضد آنهایی که بر روی خود دارند و آنتژنها براساس آنتیبررسی سرولوژیکی باکتری

 شود.می

  بیوتایپینگ

 

ص، نیاز به خا PHها مانند رشد در های بیوشیمیایی باکتری و فیزیولوژیکی باکتریبررسی ویژگی

چنین تولید  ..و هم.ی گوناگون نظیر کاتالاز، اکسیداز، کوآگولاز، فسفاتاز وهااکسیژن، داشتن آنزیم

 ی مختلف در محیط کشت.هامتابولیت

 شود.فاژها استفاده میها به جهت بررسی حساسیت باکتری  فاژتایپینگ

 های مشابه موثر نیستند. ها که بر روی گونهحساسیت به باکتریوسین باکتری  باکتریوسین تایپینگ

 –با کمک کروماتوگرافی )گاز  LPSها، آنالیز ترکیبات شیمیایی دیواره نظیر اسیدهای چرب، پروتئین آنالایتیکی بیوشیمیایی 

 ، GC)8یا  مایع

 ومیژن و هیبریداسیون C+G، آنالیز پلاسمیدی، بررسی درصد DNAبررسی و تعیین توالی بازهای  ژنوتایپینگ

(DNA-DNA ،RNA-DNA  وRNA-RNA،) ینگ و بررسی سیر تکاملی )فیلوژنی(ریبوتایپ. 
 

 توضیح چند روش: 

 هوازیهای بیمانند کوکسی ها، روشی بیوتیپی است که بیشتر برای افتراق بی هوازیGCالف( روش گاز کروماتوگرافی 

 رود.می بکار

                                                      
1 Photolithoheterotroph 

2 Photoorganoheterotroph 

3 Chemolithoheterotroph 

4 Chemoorganoheterotroph 

5 identification 

6 Genotypic characteristics 

7 Phenotypic characteristics 

8 Gas chro mato graph y  (GC) 
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 شود.استفاده می DNAبرای جداسازی قطعات بزرگ  PFGEیا  1ب( روش الکتروفورز بر روی ژل آگارز در میدان ضربان دار

ها با استفاده که یک روش استاندارد در مطالعات ژنتیک یوکاریوت MLEE 2یا  روش الکتروفورز چندکانونه آنزیمی( ج

 بکار گرفته شد. هاسی آنزیم است. این روش جهت بررسی تنوع ژنتیکی و ساختمان دودمانی میکروارگانیسماز برر

های غشای خارجی باکتری( براساس ها )برای مثال پروتئیناین روش جهت جداسازی و ردیابی پروتئین : 3PAGE –SDS (ه

 شود. وزن مولکولی استفاده می

ته به براساس رابطه مکملی بین دو رشته است که چنانچه با یکدیگر مکمل باشند دو رش :DNAروش هیبریداسیون ن( 

توان از پروب نشاندار به مواد فلورسانس یا رادیواکتیو برای نشان دادن این اتصال کنند. در این روش مییکدیگر اتصال برقرار می

 PFGEگیرد و برخلاف یر تنها قسمتی از ژنوم مورد استفاده قرار می محدودالاثهااستفاده کرد. در این نوع روش بعد از اثر آنزیم

 گیرد.( تنها قسمتی از ژن مورد تحلیل قرار میRFLP)مانند  DNAسیون توان کل ژنوم باکتری را بررسی کرد در هیبریداکه می

ی آندونوکلئاز محدودالاثر به هامپس از الکتروفورز بر روی ژل آگار، قطعات ایجاد شده از اثر آنزی، ر( در روش ساترن بلات

شوند و با یل میبه توالی تک رشته ای تبد دو رشته ای DNAیابند. سپس این قطعات می غشای نایلونی یا نیترو سلولز انتقال

 توان قطعات را شناسایی کرد.می DNAاستفاده از پروب 

  rRNAهای ی ژنهاجهت شناسایی پلی مورفیسم ز( روش ریبوتیپینگ

 های باستانییا باکتری 4آرکئوها

یدی (، شرایط اسهاترموفیل(، درجه حرارت بالا )هاهالوفیلی آبی مانند غلظت زیاد نمک )هادر خاک، محیط آرکئوها

فاقد پپتیدوگلیکان  کنند.زندگی می ...و ها، حشرات، مردابحیوانات انسان درون مجرای گوارشیدر  کنند.( رشد میهااسیدوفیل)

 :هابا یوباکتری هامقایسه خصوصیات آرکئوها و یوکاریوتمعمولی هستند. ( آمینواسید – D)مورامیک اسید و 
 

 هاها و یوکاریوتئوآرک هاباکتری خصوصیات

د بوده و حاوی اسیدآمینه دیفتامی EF-2فاکتورهای طویل کننده 

 شوند.مهار میشده و  ریبوزیله ADPتوسط توکسین دیفتری 

- + 

  - دهندتشکیل نمی tRNA –آغاز کننده متیونین 

 tRNA)فرمیل متیونین 

 دارد(

+ 

 + - حاوی اینترون اند. rRNAو  tRNAهای ژن

 + - آنیزومایسین مهار سنتز پروتئین توسط

 - + مهار توسط کلرامفنیکل

 + - استرپتولیدیگینمقاومت به ریفامپین و 

 استر )یوکاریوت( و اتر )آرکئوها( استر نوع اتصال دیواره 

 بله خیر اصلاح

 دارند ندارند  ( capکلاهک )

 ندارند دارند )دی آمینوپمیلیک اسید( DAPساختار 

                                                      
1 Pulsed field gel electrophoresis 

2 Multilocus Enzyme Electrophoresis    

3 Sodium Dodecyl Sulfate polyacrylamide Gel Electerophoresis یا   SDS - PAGE 

4 Archaebacteria 
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 میکروسکوپ، محیط کشت و رنگ آمیزی :فصل سوم

 (Light Microscope)میکروسکوپ نوری 

 :(Bright field microscopy)میکروسکوپ زمینه روشن 

یی هاشود. میکروسکوپمیکرون دارند از میکروسکوپ نوری استفاده می 2تا  5/0هایی که اندازه ای حدود جهت مطالعه باکتری

 ی چشمیهاا نام لنزلنزهایی که به چشم نزدیک است بدر قسمت فوقانی بازوی میکروسکوپ . شودکه در باکتریولوژی استفاده می

ز روغن ایمرسیون ا 100جهت کار با عدسی گیرد. لنز شی ء قرار می چهار بازوی میکروسکوپ قسمت تحتانیقرار دارد. در 

 شود.می استفاده

 ص باشد. ( فاصله بین دو نقطه است که به طور مجزا از هم قابل تشخیResolution)رزولوشن یا حد تفکیک 

 (Darkfield microscope)میکروسکوپ میدان تاریک 

یی مانند هاای مثال اسپیروکتهای موجود در یک مایع که زنده هستند را مشاهده کرد. برتوان باکتریاز این میکروسکوپ می

Treponema pallidum،  تند، استفاده میکرون که با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده نیس 2/0ای کمتر از  اندازهبه علت داشتن

  شود.می

و میکروسکوپ تداخلی و افتراقی  (Light microscope phase contrast)میکروسکوپ فاز کنتراست 

(Differential – Interference – contrast ) 

تبدیل  شدت نور ور از نمونه است که این اختلاف فاز به اختلاف دراساس کار این میکروسکوپ بر اساس تغییر فاز عبوری ن

، ، کپیسول، اندوسپور، اجزای سیتوپلاسمیهای زنیدهسلولی داخیلی در هاشود. از این نوع میکروسکوپ جهت دیدن ساختمانمی

  شود.سلول استفاده میۀ و جدار ، فرایند فاگوسیتوزی پلی بتا هیدروکسی بوتیریک(ها)مانند گرانول هاانکلوزیون

 (Fluorescent Microscopyمیکروسکوپ فلورسنت )

 را نوعی میکروسکوپ فلئورسانس در نظر کندمیی فلئورسانس برای ایجاد تصویر استفاده هاهر میکروسکوپی که از رنگ

در واقع نوع اولیه از  هااست. این میکروسکوپ Epifluorescence microscopy، هاگیرند. مهم ترین نوع این میکروسکوپمی

ی فلوئورسنت استفاده هاهستند. در این میکروسکوپ )ها( از ترکیبات فلوروکروم و رنگ 1TIRFی هم کانونی و هامیکروسکوپ

ی فلئورسنت است که برای دیدن هانوعی جدیدی از میکروسکوپ Light-emitting diodes (LEDs)میکروسکوپ  شود.می

 (2019)جاوتز شود.می استفاده هاباکتری

                                                      
1 Total internal reflection fluorescence microscope 
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 CLSM یا(Confocal laser scanning microscope) هم کانونیلیزری  میکروسکوپ

بعدی از  3 هستند و تصویر ضخیم هادر میکروسکوپ نوری، بافت مورد استفاده باید برش گیری و قطعه قطعه شود. نمونه

شوند. یمار میتجهت رزولوشن بهتر  ی فلئورسنتهارنگاغلب با  .یک اندامک یا ساختار درون سلولی با برش نوری خواهیم داشت

 ۀسکوپ سهم بزرگی را در پیشرفت در حوزاین میکرومنبع نور در واقع لیزر است.  توان با آن مشاهده کرد.نمونه زنده را می

  بیولوژی داشته است.

 (Electron Microscope)میکروسکوپ الکترونی 

 :وجود دارد (EM) دو نوع میکروسکوپ الکترونی

 

 

 

 هادر این نوع میکروسکوپ، پرتوی الکترون: TEM= (Transmisson EM)( میکروسکوپ الکترونی ترانس میسیون 1

 TEM)آنگستروم( است. میکروسکوپ  A4-2کند. قدرت تفکیک این میکروسکوپ عبور می 1ی الکترومغناطیسیهااز عدسی

  ساخته شد. SEMزودتر از 

پس از تابیده شدن به نمونه منعکس  هاالکترون :SEM= (Scaning EM)( میکروسکوپ الکترونی مقطع نگار 2

کمتر از  SEMتوان مشاهده کرد. قدرت تفکیک تصویر آن را روی صفحه تلویزیون می ،هاالکترون شوند که بعد از جمع آوریمی

TEM  بوده و حدودA30-10 باشد.می  

، 4غوطه ور سازی،  3، آب گیری 2تثبیت نمونه :شود که شاملاعمال می آماده سازی نمونهیی جهت هاتکنیک

فسفوسیلیکات و یا  )آنیون( و اسید فسفوتنگستیک )کاتیون(ی اورانیلهانمکبا  ) عناصری سنگین 5پلیمریزاسیون، رنگ آمیزی

  فلزات سنگین نظیر پلاتینیوم باسایه زدن تکنیک و  6مقطع گیری آمونیوم مولیبدات(،
 

 (Scaning probe microscope)میکروسکوپ شناساگر اسکنینگ 

 Atomic forceشود.ی سطحی آن بررسی میهادر این نوع میکروسکوپ با عبور شناساگر از سطح نمونه ویژگی

microscope  وTunneling scanning microscope به  هاهستند. این میکروسکوپ هاگروه میکروسکوپ یی از اینهانمونه

ی بین های سطح نمونه را مشاهده کنند مانند واکنشهادهد که ذرات در حد اتم یا ملکولدانشمندان این توانایی را می

  .Atomic force microscopeهای سطحی باکتری مانند اشرشیاکلی با پروتئین

                                                      
1 Magnetic coils 

2 fixation 

3 Dehydration 

4 embedding 

5 Staining 

6 sectioning 
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 ها،ها، اکتینومیستمانند مایکوباکتریوم هابرخی ارگانیسماین رنگ آمیزی جهت  :(acid fast) رنگ آمیزی اسید فست

)رنگ آمیزی  2فلوروکروم )رنگ آمیزی گرم(، 1ذیل نلسون کنند.های کریپتوسپوریدیوم استفاده میرودوکوکوس و گونه نوکاردیا،

 ، اورامین رودامین و رنگ اسید فست اصلاح شده.3ونییناک سرد(،

h( = بسیار مهم = هر سال سوال کنکور از این جدول آمده است بهای باکتریسایر اجز اختصاصی) رنگ آمیزی 

 .د تا به اهمیت این قسمت پی ببریدکتاب گنجینه مراجعه کنی

 

 نوع رنگ ساختمان باکتری

  5و رنگ آمیزی لایفسون 4ی اسید تانیکهابا استفاده از نمک )فلاژل( تاژک

 Indiaروش ولش )استفاده از کریستال ویوله و محلول سولفات مس و نمک آن ( و روش هیس،  کپسول

ink )و روش نوفلد )تورم کپسولی( ، مک فایدن )کپسول آنتراسیس 

 ( DNA) 6فولگن یدهائنوکلئو

 یا کربول فوشین مالایشت گرین اسپور

 بلو(آلبرت )تولوئیدن بلو( و نایسر)متیلن  ی ولوتینهاگرانول

 ی کشت هانکاتی در مورد محیط

 :کنندگروه عمده تقسیم می چندی کشت را به هامحیط

این باشند می یی وجود دارند که دارای یک ماده مهار کننده رشدهامحیط :(Selective media) محیط کشت انتخابی( 1

 .رودمی مورد نظر به کار حمایت از رشد باکتریهای ناخواسته و جهت سرکوب باکتری هامحیط

یی که روی هاارگانیسم مورد نظر از سایر کلنی یهاافتراق کلنیجهت  :(Differential media) محیط کشت افتراقی( 2

 رود. می کند بکارهمان پلیت رشد می

  .ها برای رشد باکتریهای خاصی مناسبنداین محیط :محیط کشت اختصاصی( 3

،  هانمحیط مقوی بوده که دارای مواد تغذیه ای زیادی نظیر ویتامی :(enrichment culture) ی غنی شدههامحیط( 4

ی مدفوع، محیط هامونهنمانند آلکالین پپتون براث برای بهبود رشد ویبریوها از  .ی آمینه برای رشد باکتری استها، اسید هالیپید

Lim broth ی گروه هابرای جداسازی استرپتوکوکBی هاباکتری لیکولات برات هم نوعی محیط غنی شده برای جداسازی،. تایوگ

ی غنی شده و و تتراتیونات براث محیط غنی شده برای جداسازی سالمونلاها و گرم منفی براث نیز محیط Fبی هوازی، سلنیت 

 ی روده ای است.هاانتخابی برای جداسازی انتروباکتریاسیه

د محیط مانن .محیط کمترین مقدار مواد غذایی برای رشد باکتریها را دارد این: :(Basic Media)محیط کشت پایه( 5

 ا بخاطر بسپارید.ر..( و مثال آن .در جدول زیر بهتر است نوع محیط کشت )افتراقی، انتخابی و. نوترینت آگار ، نوترینت براث

  

                                                      
1 Ziel – Nelson 

2 Fluorchrome 

3 Kinyoun 

4 Tannic acid 

5 Leifson 

6 Feulgen 
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نوع محیط 

 کشت

 توضیحات ارگانیسم مورد هدف هامثال

  هاها و قارچجداسازی باکتری (BA)بلاد آگار  غیر انتخابی

)مخصوصا  هاجداسازی هموفیلوس شکلات آگار

 دوکره ای( نایسریا گونوره آ

 

ی هامحیطی جهت انجام تست (MHA مولر هینتون آگار

 آنتی بیوگرام

ساله و کازئین،  شت گو صاره گو شامل ترکیباتی از قبیل ع

شیییدنی ی دوظرفیتی و نشیییاسیییته حل ها، کاتیونهانمک

 باشد.می

تایوگلیکولات براث 

(TGB) 

محیطی غنی شده جهت جدا 

 های بی هوازیسازی باکتری

 

سابورو دکسترو آگار 

(SDA) 

محیط پایه غنی شده جهت 

 هاجداسازی قارچ

 

 شود.های اختصاصی از مخلوط باکتریایی استفاده میی انتخابی: جهت جداسازی باکتریهامحیط

های یو اضافه کردن لاکتوز به محیط جهت جداساری باکتر pHیی مانند تغییر هاها بر اساس شاخصاضافه کردن باکتریمحیط افتراقی: 

 لاکتوز مثبت

انتخابی و 

 افتراقی

های انتخابی برای جداسازی باکتری (MCمک کانکی آگار )

تخمیر کننده  گرم منفی و افتراقی

 لاکتوز

مک )جلوگیری از رشیییید ی صیییفراوی هاحاوی پپتون، ن

بت(، لاکتوز ، نوترال رد )معرف(، و باکتری های گرم مث

 های گرم مثبت(کریستال ویوله )جلوگیری از رشد باکتری

مانیتول سالت آگار 

(MSA) 

 برای استافیلوکوک اورئوس نتخابی ا -افتراقی 

زیلوز لیزین داکسی 

 (XLDکولات آگار )

انتخابی برای شیگلا و  –افتراقی 

 سالمونلا

 

جانسون  –لووین اشتاین 

 و میدل بروک

  هاانتخابی برای مایکوباکتریوم

  انتخابی برای مخمرها –افتراقی  کروم آگار

EMB های روده ای مانند باکتری

 اشرشیاکلی

کارز، پپتون، دی  حاوی ائوزین و متیلن بلو، لاکتوز،سییییا

ست.  سیم، آگار و آب ا شد باکتریپتا های گرم این محیط ر

 کند.مثبت را مهار می

  ایزوله لژیونلا و نوکاردیا BCYE اختصاصی

CTA ایزوله کورینه باکتریوم دیفتریه  

Lim Broth  این محیط حاوی کولیستین و نالیدیکسیک اسید است. ایزوله استرپتوکوک آگالاکتیه 

Mac Conkey Sorbitol 

Agar 
  O157جداسازی اشرشیاکلی 

Regan Lowe Agar)) ایزوله بوردتلا پرتوزیس  

Thiosulfate Citrate 

Bile Salts Sucrose 
(TCBS) 

  های ویبریوایزوله انواع گونه

Indole nitrate 

medium (INM) 
  هاباسیلوس



 هاچهارم: آناتومی باکتریفصل 

 

23 

ب
رو

میک
س

ناپ
سی

ی 
اس

شن
 

 

 

 

 )بسیار مهم( هافصل چهارم: آناتومی باکتری

 یا شبه هسته 1یدئ( نوکلو1

 DNAبی طیول تیقریی ید نام دارد.ئسلول پروکاریوت در آنجا قرار دارد نوکلئو DNAکه  در سیتوپلاسم یمکانی خاص

مایکوپلاسما کیلوباز در  580تواند از اما به لحاظ تعداد باز میییک میلیمتر است.  تواند حدودمانند اشرشیاکلی می بیاکتیری

ی کوچک و هاوسط پلی آمینتباکتری  DNAبار منفی تواند متغیر باشد. در میکسوکوکوس زانتوس می 9455ژنیتالیوم تا 

پلیمراز  RNA ،RNAباکتری به صورت دو رشته ای حلقوی بوده که گاهی با  DNAشود. تا حدودی خنثی می منیزیمی هایون

)عامل  در بورلیابورگدوفریتوانند خطی نیز باشند برای مثال در ها البته میباکتری DNAباشد ی دیگر همراه میهاپروتئینو 

ک یدارای  Agrobacterium tumefaciens. هم چنین در است و دورشته ای و استرپتومایسس خطی بورلیا هرمسی و لایم(

یا سپاسیا، ها دارای بیش از یک کروموزوم هستند مانند بورخولدرکروموزوم خطی و یک کروموزوم حلقوی است. برخی باکتری

 .و داینوکوک. به فصل دوم مراجعه کنیدبروسلا ملی تنسیس، ویبریوکلره آ 

 (Cytoplasmic membrane)یا غشاء داخلی  یا غشای پلاسمایی ( غشاء سیتوپلاسمی2

د و مقادیر کمی کربوهیدرات دارند. بیشترین لیپیدها شامل درصد لیپی 30-40درصد پروتئین،  70تا  60این غشاء دارای 

عمولاً کولین، در این غشا مباشند.می ( و گلیکولیپیدها%20(، فسفاتیدیل گلیسرول )%75) )سفالین(فسفاتیدیل اتانول آمین

 غیراشباع، اینوزیتیدها و استروئیدها وجود ندارد.  های چرباسفنگولیپید، اسید

  نامترکیباتی به ( هوپانوئیدHopanoidدر غشای باکتری )کلسترول( به  یافت شده اند که عملکردهای مشابه استرول ها(

 (2019سیالیت غشا و منبسط و منقبض کردن آن است. )جاوتز  هاعهده دارند. نقش آن

  2آندوکاپرنولباکتوپرنول یا 

یوئید 55الکیل  -لیپیدیک  باشد می 3(، هیدروفوب و ناقل با ساختار مشابه کمربندIsoperenoid 55) کیربنیه پیلی اییزوپیرن

  باشد.باکتری موجود می سیتوپلاسمی که در مقادیر کم در غشاء

  عملکرد اختصاصی غشاء سیتوپلاسمی

های تیو در باکتریانتقال الکترون و عمل فسفوریلاسیون اکسیدا ،ایجاد سد اسُمزی نفوذپذیری انتخابی و انتقال مواد محلول و

 ،ی سازنده دیواره سلولیهای لازم جهت ساخت لیپیدهای کمپلکس و آنزیمهادارا بودن آنزیم ،ی هیدرولیز کنندههاترشح آنزیم ،هوازی

 ایجاد محلی برای اتصال کروموزوم ،خ به عوامل محیطی و انتقال حسیهای کموتاکسی و پاسو سایر پروتئین هادارا بودن گیرنده

                                                      
1 Nucleoid 

2 undecaprenol 

3 Conveyor Belt like Structure 
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 مکانیسم انتقال مواد از غشاء سیتوپلاسمی

 خصوصیات مکانیسم نوع انتقال

غیرفعال یا 
Passive 

 

 ن و آب ندارد. مانند انتقال اکسیژن محلول، دی اکسید کرب نیاز به انرژی و گزینش مواد انتشار ساده

انتشار تسهیل 

 شده

قال ماده در انت ولی گزینش وجود دارد. نیاز به انرژی ندارد (Facilitated) انتشار تسهیل شده

 گلیسرول  انتقالشود. مانند جهت شیب غلظت انجام می

 

انتقال 

فعال یا 
Active یه

اول
ل 

عا
ل ف

تقا
ان

 

  انتقال با واسطه

های پروتئین

 اتصالی

 

یا انتقال (Binding protein-dependent transport) ی متصل شوندههایا انتقال با پروتئین

( ATP ی اتصالی بهها)کاست 1ABCفعال مستقیم یا روش انتقال فعال اولیه یا روش انتقال با 

 سیدروفور -کمپلکس آهنمانند انتقال گویند. می نیز 2انتقال حساس به شوک یا

یه
انو

ل ث
عا

ل ف
تقا

ان
 

انتقال 

 کمواسموتیک
(Chemiosmo

tic– driven 

transport ) 

م انتقالی ه(، انتقال یه صورت coupled transportاین نوع انتقال به نام انتقال ذوج شونده )

(co-transportنیز شناخته می ).شامل: هاهندهانواع انتقال د شود 

 انتقال یک ماده 

uniport از یون به صورت مستقل یک ماده: انتقال 

 ( به دو صورت است:cotransportانتقال همزمان دو ماده )

1- symport در یک جهت مانند انتقال یون  دو ماده: انتقال همزمانH  اده، سبا قندهای

 . ی چرخۀ کربس، گلیسین و گالاکتوزهااولیگوساکاریدها با واسطه

2- antiport به داخل  در خلاف جهت همدیگرمانند انتقال قندهای فسفاته دو ماده: انتقال

 چنین هیدروژن با سدیمسلول و خروج یون فسفات و هم

   ترانس لوکاسیون یا

 جابجایی گروهی

(Group 

translocation

) 
یا سیستم 

 فسفوترانسفراز

(PTS) 

 

 

 

 

 

شود و ماده در طی انتقال فسفریله در این نوع انتقال هیچ گونه تغییر ساختمانی ایجاد نمی

، فسفوریله شده سپس حامل (PEP)فوانول پیروات شود. پروتئین حامل با مصرف فسمی

 پلاسم رهایابد و آن را به درون سیتومی فسفوریله شده به قند آزاد در غشاء خارجی اتصال

  کند.می

 سی سمت منابع این  ستم جهت انتقال قندها )گلوکز و مانوز(، حرکت باکتری به 

انتقال پتاسیییم به درون  و 3، پاسییخ کاتابولیک مانند واپس رانی کاتابولیکی(کربن )کموتاکسیی

  شود.اشرشیاکلی استفاده می

  سم سط ناقل، متابولی ستقیم قند تو شدن م سفریله  ستم، به خاطر ف سی به این 

 گویند.نیز میVectoral metabolismوکتوری یا  انتقالی یا

 های ترشح پروتئین در باکتریهاسیستم

 secو مستقل از ترشح ) (sec Dependentدارای هر دو نوع وابسته به ترشح ) )Sec system( 4سیستم ترشحی عمومی

independent) سیگنال در قسمت  دارای پپتید هاپروتئین اگرباشد. میN  بوده و نیاز به برش داشته باشند از مسیر ترمینال

نقش ) secA ،چاپرونکه نقش  secBپروتئین و اتصال ناحیه پپتید سیگنال به آن، بعد از سنتز  یابند.می وابسته به ترشح انتقال

ATPase) شوند.می به آن متصل  

                                                      
1 ATP – binding cassette transport 

2 Shock-sensitive 

3 Catabolitic Repression  

4 General secretory system 




