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 : توصیه به دوستان اولبخش 
 میکروبیولوژی فصل اول: مهمترین رویدادهای علم 

 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
 طبقه بندی کارل وون لینه لئوسها در جنس و گونه بر اساس روش  طبقه 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 لیسترکشف کشت خالص باکتری،  استفاده از اسپری فنل 1867

 توسط کخ، ارائه اصول کخ  ،ها روی آگار شناسایی عامل سل، وبا و سیاه زخم )آنتراکس(کشت باکتری 1884 -1877
 5اوگستنها در چرک توسط  کشف استافیلوکوک 1880
 کشف پنوموکك توسط پاستور و استنبرگ 1881
   7و یرسین    6اگزوتوکسین در دیفتری توسط روکسنشان دادن تولید   1888
 8نشان دادن تولید اگزوتوکسین در کلستریدیوم تتانی توسط فابر 1889
 نشان دادن خنثی شدن سم دیفتری و کزاز با آنتی توکسین توسط بهرینگ 1890
 مشاهده کرد.کولیس با استفاده از میکروسکوپ زمینه تاریك برای نخستین بار سیفلیس را   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 مك لئود و مك کارتیDNAکشف عامل انتقال ژنتیکی در ترانسفورماسیون ) 1930
 کشف اثر پرونتوزیل و سولفونامیدها توسط دوماگ 1935
 استرپتومایسین توسط واکسمنکشف   1943

 کشف کانژوگاسیون توسط لدربرگ و تاتوم 1946 
 ها را کشت داد و راهی را جهت توسعه واکسن بنا نهاد.برای اولین بار ویروس  10جان اندرز 1946
 کشف ترانسداکشن توسط لدربرگ و زیندر 1952
 سانجر( توسط گیلبرت و  DNA sequencing)  DNAتعیین توالی   1977
 توسط کری مولیس PCRکشف   1983
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4 Oliver Wendell holmes 
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6 Roux 

7 Roux and Yersin 
8 Faber 
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 هاباکتری  ، شناساییطبقه بندینام گذاری،  :فصل دوم
 هاتاریخچه طبقه بندی باکتری

  وراثتی با 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 آبی هاجلبك   ها: قبلا به آنهاسیانوباکتری ✓
 هاتقسیم بندی کلی میکروارگانیسم

 ، گیاهان و حیوانات هستند. ها ، تك یاختهها، قارچهاهای یوکاریوت )دارای هسته واقعی(، که شامل جلبكسلول •
مجموعاً  ( هستند که  هاهای قدیمی )آرکئوها( و باکتریهای واقعی )یوباکتریابتدایی( شامل باکتریۀ  )هست  ها پروکاریوت  •

 شوند. طبقه بندی می 4ی اصلی هاجزء پروکاریوت

)جاوتز( که قابل کشت است    5تیو مارگاریتا نامی بینسیس قطر به نام    مترمیکرو  75هایی با  در منابع کنکور از باکتری  ✓
یاد    نیستدادن    نام دارد که قابل کشت  6آپولوپسیوم فیشل سونی  میکرومتر با نام   80-  600و باکتری بزرگ دیگری با قطر  

 کنند)مورای(.  می

 و پروکاریوت  های یوکاریوتای بین سلول مقایسه 
میکیرون    3تا    5/0  هامیکرومتر داشته حال آنکه اندازه متوسط پروکاریوت   10  بیش ازهای یوکاریوتی دارای اندازه ای  سلول 

ها،  بهترین صفت افتراق دهنده پروکاریوت.  البته باکتری پلانکتومایسس استثنا است  فاقد غشاء است  هاپروکاریوت ۀ  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   های استرپتومایسس  وفری )عامل لایم( و بعضی گونهایی نظیر بورلیابورگدهدر باکتری  خطی
حداقل تا حدودی    DNAبار منفی  خطی بوده و به صورت مارپیچ دوتایی قرار گرفته است.   ها در یوکاریوت  DNAشود،  دیده می

برخی از این  شود. جدول زیر  ی منیزیم خنثی میهاهای کوچك )اسپرمین و اسپرمیدین و پوتریسین( و یونتوسط پلی آمین
 : دهدرا نشان می ها و یوکاریوت  هابین پروکاریوت ها تفاوت

 ها یوکاریوت هاپروکاریوت هاویژگی
 میکرون  100تا  10 میکرون  10تا  1 متوسط اندازه سلول 

 دارد ندارد غشای هسته 
 تك ژنی )مونوسیسترونی(  چند ژنی )پلی سیسترونی(  DNAرونویسی از 

یکی )هاپلوئید( بجز ویبریوکلره، بروسلا،   کروموزوم تعداد 
 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 

 
1 Linnaeus 

2 Nomenclature (naming) 

3 blue-green algae 

4 Kingdom Procaryote 

5 Thiomargarita namibiensis 
6 Epulopsicium fishelsoni 
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 ها یوکاریوت ها پروکاریوت هاویژگی
 دارد ندارد ی غشادار داخل سلولی هاارگانل

 دارد ندارد میتوکندری 
 دارد ندارد کلروپلست

 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( سیتوپلسمی 

 دارد ندارد ( REشبکه رتیکولوپلستیک )
 دارد ها( ندارد )بجز نوع گازی در باکتری واکوئل 

 با تولید اکسیژن  ها بدون تولید اکسیژن در باکتری فتوسنتز
 ندارد دارد مزوزوم

 پکتین و سلولز  موکوپپتید مواد اصلی دیواره 
 جفت میکروتوبول   9+   1از  فلاژلین  مواد تشکیل دهنده تاژك

 دارد ندارد )بجز در مایکوپلاسماها(  استرول
 میوز کانژوگاسیون  تقسیم جنسی 

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

 دارد   ندارد )دارای شبه هیستون هستند(  هیستون 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 هادسته بندی باکتری 

   و شناسایی 1تاکسونومی   ونام گذاری ی هاسیستم  
 شناسند.  می نیز  پدر تاکسونومیانجام شد. وی را به عنوان  2کارلوس لینه ئوس  موجودات توسطاولین بار طبقه بندی 

 
1 Taxonomy 

2 Carl Linnaeus 

Taxonomic Rank 
 یا  (kingdomسلسله )

Domain 

 پروکاریوت 

 یا  (division)  شاخه
Phylum 

 گراسیلی کوتس 

 ا اسکوتوباکتری  ( class) رده

 ال یوباکتری  ( order) راسته 

 ه یانتروباکتریاس ( family)  خانواده

 اشرشیا  ( genus) جنس

 کلی ( speciesگونه)

http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
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 (  Strainمفهوم گونه و سوش )
)یك    SPها معنای متفاوتی دارد. گونه را با باشد در مورد باکتری ( که واحد زیر بنایی تکاملی یوکاریوتها می speciesمفهوم گونه ) 

.  3یا ژنوتایپ   2، سروتایپ 1بیوتایپ   باشد مانند   subspeciesدهند. گونه ممکن است دارای زیر گونه یا  می   )چند گونه( نشان   SPPگونه( یا  
 موجود در یك گونه بسیار مشابه تر از یك خانواده یا کلاس هستند. سطوح تاکسونومی شامل موارد زیر است: های  باکتری 

و برای  ،  -Aceaeبرای خانواده،    ،-Ales  ،رای راسته، بiaبرای کلاس،  ،    -esبرای نشان دادن شاخه،  :  4سطح نامگذاری(  1
 ، Staphylococcus aureus. برای مثال در  روندمی به کار ی اختصاصیهاهمان نام جنس و گونه

نام جنس با حرف بزرگ لاتین و گونه با حرف کوچك باید جنس و گونه به صورت ایتالیك باشند.    در نحوۀ نگارش صحیح  ✓
 E. coli یا به صورت Esherichia coli شوند:لاتین نوشته می

 وجود دارد.   هاری: اشکال مختلفی از طبقه بندی باکتهاباکتری  5( طبقه بندی2
بندی   طبقه  مانند    :کلـیدیالف(  ارزیابی  قابل  خصوصیات  اساس  نبود  بودنبیر  قرمز    نیا  در پیگمان  مثال   برای 

 گیرند. می در یك گروه قرار های فتوسنتزی بنفش باکتریو  سراشیامرسه سنس
خصوصیات قابل شناسایی زیادی )حدود یکصد یا بیشتر(    ( taxometricsو یا    Pheneticsکامپیوتری،  )   عددی ب( طبقه بندی  

ها را در یك گروه قرار  ها شبیه هم باشد آن درصد این خصوصیات در باکتری   80در صورتی که بیش از    شود می ها به کامپیوتر  از باکتری 
ها به صورت ضریب  به ویژگی بین باکتری معادلات نام گذاری با استفاده از اعداد مربوط    . ( 6APIمانند شاخص نمای تحلیلی ) دهند.  می 

 را یاد بگیرید.   ها : فقط فرمول باشد که عبارت است از می   SsMیا ضریب سادۀ مقایسه کننده    sjتشابه جاکارد یا  
SJ =  

𝑎𝑎+𝑏+𝑐 ( )ضریب تشابه جاکارد      

SsM =
𝑎+𝑑𝑎+𝑏+𝑐+𝑑 ( )ضریب ساده مقایسه کننده   

 ی مولکولی هابر اساس شاخص طبقه بندیج( 
A)  از همخوانی    : (هاروابط تکاملی بین باکتری)  فیلوژنیکrRNA  به عنوان روشی با ضریب اطمینان بالا و به    شود.انجام می

   .شوداستفاده می ها عنوان بهترین روش طبقه بندی باکتری 
B  طبقه بندی بر اساس محتوای )C+G:    به برای هر ارگانیسم معین محتوای بازهای اسید نوکلئیك ثابت است که معمولاً 

               شود.بیان می (C)سیتوزین ۀ به علاو (G)صورت درصد قسمت مولکول گوانین 
 شوند. گروه بزرگ طبقه بندی می  4به  رجیب :7د( طبقه بندی بر اساس سیستم برجی یا برگی 

DIVISION TYPE CLASS 

 های غیر فتوسنتتیك()باکتری   هااسکوتوباکتری  های گرم منفیباکتری    (Gracilicutes)  گراسیلی کوتس
 های فتوسنتتیك( )باکتری   8ها فتوباکتری 

 هاتالوباکتری و    هافیرمی باکتری  های گرم مثبت باکتری  (Firmicutes)فیرمی کوتس  
 مولیکوتس و    مایکوپلاسما فاقد دیواره های  باکتری  (Tenericutes)تنری کوتس  

 
1 biotype 

2 serotype 

3 genotype 

4 Nomenclature 

5 classification 

6 Analytical profile index 

7 Bergy 

8 Photobacteria 



 

 

9 

وب
کر

می
سی

شنا
 

  هاو( سایر طبقه بندی 
 :مطلوب برای رشد pHاز نظر 

 مثال مطلوب  pHمحدودۀ  نوع باکتری 
 ها،، برخی آرکئو لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  1-5 های اسیدوفیل باکتری

 ها اکثر باکتری 5/5-5/8 های نوتروفیل باکتری
 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 پاتوژن اکثر 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 اکسیژن از 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

  هوازی شرایط و توانایی رشد را دارا هستند.که در شرایط هوازی و بی Facultative anaerobes  هوازی اختیاریبی

 و سودوموناسها   هامانند مایکوباکتریومجهت رشد نیاز به اکسیژن دارند. Obligate aerobes هوازی اجباری
 هلیکوباکتر، کمپیلوباکتر مانند  بهترین رشد را دارند  درصد(  10تا  2) در فشارهای کم  Microaerophilic میکروآئروفیل

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

 
 طبقه بندی بر اساس منبع کربن و منبع انرژی:

 دهنده الکترون  منبع انرژی منبع کربن طبقه بندی 
 2(H(s,sترکیبات 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, Fe)2,H2,H3(NH 

ی  هاواکنشترکیبات شیمیایی ) ترکیبات آلی  )کموهتروتروف(  4کموارگانوتروف 
 ( احیاء –اکسیداسیون 

 ترکیبات آلی 
 )قند، لیپید پروتئین( 

 
1 Photolithoheterotroph 

2 Photoorganoheterotroph 

3 Chemolithoheterotroph 

4 Chemoorganoheterotroph 
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 3و فنوتایپی  2ی ژنتیکی )ژنوتایپی(هامرحله سوم از تاکسونومی شناسایی باکتری مورد نظر با برخی از روش: 1( شناسایی 3
  .. 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
 )مثل گرم، ذیل نلسون(    و نوع رنگ آمیزی  )باسیل، کوکسی و اسپریل(   و مورفولوژی باکتری در زیر لام  بررسی میکروسکوپی   

 معروف است.   آنتی بیوگرام این روش به  بررسی حساسیت دارویی  
 سروتایپینگ 

 
تولید    ها هایی که بر روی خود دارند و آنتی بادی برضد آنژنها براساس آنتیبررسی سرولوژیکی باکتری

 شود.می
   بیوتایپینگ

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

آنزیم داشتن  وهااکسیژن،  فسفاتاز  کوآگولاز،  اکسیداز،  کاتالاز،  نظیر  گوناگون  تولید  .ی  چنین  هم  ..و 
 ی مختلف در محیط کشت. هامتابولیت

 شود.ها به فاژها استفاده میباکتریجهت بررسی حساسیت    فاژتایپینگ
 های مشابه موثر نیستند. ها که بر روی گونهحساسیت به باکتریوسین باکتری   باکتریوسین تایپینگ

  – با کمك کروماتوگرافی )گاز  LPSها، آنالیز ترکیبات شیمیایی دیواره نظیر اسیدهای چرب، پروتئین آنالایتیکی بیوشیمیایی 
 ، GC )4یا  مایع 

  ژنومی  و هیبریداسیون  C+G، آنالیز پلاسمیدی، بررسی درصد  DNAبررسی و تعیین توالی بازهای   ژنوتایپینگ 
(DNA-DNA ،RNA-DNA   وRNA-RNA ،) )ریبوتایپینگ و بررسی سیر تکاملی )فیلوژنی. 

 

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

 رود. می بکار

 شود.استفاده می   DNAبرای جداسازی قطعات بزرگ    PFGEیا    5ب( روش الکتروفورز بر روی ژل آگارز در میدان ضربان دار 
ها با استفاده  که یك روش استاندارد در مطالعات ژنتیك یوکاریوت   MLEE 6یا    روش الکتروفورز چندکانونه آنزیمی( ج

 بکار گرفته شد.  هااز بررسی آنزیم است. این روش جهت بررسی تنوع ژنتیکی و ساختمان دودمانی میکروارگانیسم
های غشای خارجی باکتری( براساس  ها )برای مثال پروتئیناین روش جهت جداسازی و ردیابی پروتئین  : 7PAGE –SDS  (ه

 شود.  وزن مولکولی استفاده می

براساس رابطه مکملی بین دو رشته است که چنانچه با یکدیگر مکمل باشند دو رشته به    : 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  ر تنها قسمتی از ژنوم مورد استفاده قرار میی محدودالاثهااستفاده کرد. در این نوع روش بعد از اثر آنزیم
 گیرد. ( تنها قسمتی از ژن مورد تحلیل قرار میRFLP)مانند    DNAتوان کل ژنوم باکتری را بررسی کرد در هیبریداسیون  که می

 
1 identification 

2 Genotypic characteristics 

3 Phenotypic characteristics 

4 Gas chro matography  (GC) 

5 Pulsed field gel electrophoresis 

6 Multilocus Enzyme Electrophoresis    
7 Sodium Dodecyl Sulfate polyacrylamide Gel Electerophoresis یا   SDS - PAGE 
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