


 کادمی آریانا آ
 

1 

 

 

 

 

 

 

  



 کادمی آریانا          آ                                                                                                                                                        
 

2 
 

  

 



 کادمی آریانا آ
 

3 

 

 

 

ب
رو

یک
م

ی 
اس

شن
 

         

 

 

 

 

 

 

 شناسی میکروب

 

 نویسنده : 

  سید مجتبی کشفی 



 کادمی آریانا          آ                                                                                                                                                        
 

4 
 

 

 

 

  

 



 کادمی آریانا آ
 

5 

 

 

 

ب
رو

یک
م

ی 
اس

شن
 

         

 

 

 

 

 

 فهرست

 

. هاپروکاریوت ساختار اول: فصل . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . 11 

ريوت  پروكا سلول  . ساختمان  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 11 

سلولي  رۀ  وا . دي . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 

. پپتيدوگليكان  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 

تيكوئيك   . (Teichoic Acids)اسيدهاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 

 14 .................................................................................................................................   (Teichuronic Acid)اسيدهاي تيكورونيك  

 14 ...................................................................................................................................................................................... نقش تايكوئيك اسيد

پلاسميك  پري  . فضاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 

خارجي   . (Outer Memberance)غشاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 

يپوپلي  ريد  ل . (LPS)ساكا . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . 14 

 O  (AgO) .................................................................................................................................................................................... 14 آنتي ژن

 15 ...................................................................................................................................................................................   (Core)ناحيه مياني  

 A ............................................................................................................................................................................................................. 16ليپيد 

ريد   يگوساكا ل يپوا . (LOS)ل . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . 16 

 16 ................................................................................................................................................................................ كپسول و گليكوكاليكس

. فلاژل  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 16 

 16 ................................................................................................................................................................................ پيلي يا فيمبريه يا مژک

. آندوسپور  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 17 

 17 ....................................................................................................................................................................جوانه زدن اسپور)ژرميناسيون(

 

 19 ............................................................................................................ هااصول کشت میکروارگانیسمفصل دوم: 

 19 .................................................................................................................................................. تنظيم فاكتورهاي فيزيكي محيط كشت 

 

 21 .......................................................................................................................... کنندهفصل سوم: مواد ضدعفونی

 21 ....................................................................................................................................................................................... تعريف چند اصطلاح

 22 .......................................................................................................................................................... هاي اثر عوامل ضدميكروبيمكانيسم

و   فيزيكي  عوامل  ررسي  اكتري ب ب ر  ب ر  موث . ها شيميايي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . 23 

 25 ....................................................................................................................................................................... ها )مكانيسم اثر(بيوتيكآنتي

 25 ..................................................................................................................................... هاي مهاركننده سنتز ديواره سلوليبيوتيكآنتي

 25 ................................................................................................................................................................... هاي گروه بتالاكتامبيوتيكآنتي

 25 .............................................................................................................................................................................. هامكانيسم عمل بتالاكتام

يوتيك آنتي  ) ب سلولي  ر غشاي  ب ر  موث . ( CMهاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . 26 

يوتيك آنتي  پروتئين ب ر سنتز  ب ر  موث . ها هاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 



 کادمی آریانا          آ                                                                                                                                                        
 

6 
 

تي  يوتيك آن واحد  ب ر  زي ر  ب ر  موث . ها پروتئين   s30هاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . 26 

يوتيك آنتي  واحد  ب ر  زي مهاركننده  . s50هاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 

وكلئيك   هاي مهاركننده  ن . اسيد  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 26 

يوتيك آنتي  مهاركننده ب رقابتي هاي  . هاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 

 

پروکاریوت  ژنتیک  . ها فصل چهارم:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . 27 

ندسازي   ن هما اكتري   DNAمراحل  ب . ها در  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 

. موتاسيون   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 27 

 27 ................................................................................................................................................................................................انواع موتاسيون 

 27 ............................................................................................................................................................................ نتايج حاصل از موتاسيون 

 28 ........................................................................................................................................................................................ عوامل موتاسيون زا 

 ( تيكي  ژن متحرک  . ( Mobile DNA Elementsعناصر  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 

 28 ............................................................................................................................................................................................ جزاير پاتوژنسيتي

ژن روش  تقال  ن ا . هاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 

نسداكسيون  را . ت . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 
 

 31 ............................................................................................................................ : فلور باکتریایی بدنپنجمفصل  

 31 ............................................................................................................................................................. (Normal floraفلور باكتريايي )

 

 33 ............................................................................................................................... پاتوژنز باکتریایی: ششم  فصل

 33 ................................................................................................................................................................................. هاسيكل پاتوژنز باكتري

 33 .............................................................................................................................................................................................. ها انواع توكسين

 34 ........................................................................................................................... باكتريايي )اگزوتوكسين و اندوتوكسين(اگزوتوكسين 

 37 ................................................................................................................................................................................... هاسيستماتيك باكتري

 

)استافیلوکوک : کوکسی م فت ه فصل   مثبت  گرم  .ها( هاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 

. ( Staphylococci) استافيلوكوک  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 

آنتي  و  ساختمان  ويرولانس ژنيك  . فاكتورهاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . 39 

 41 ................................................................................................................................... هاي چركي به علت استافيلوكوک اورئوسعفونت

 42 .......................................................................................................................... هاي غير چركي ناشي از استافيلوكوک اورئوسعفونت

پيدرميديس  ا . استافيلوكوک  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 43 

 

 45 ..................................................................................... ها(هاي گرم مثبت )استرپیتوکوکم: کوکسیهشتفصل  

 45 ................................................................................................................................................................. بندي بر اساس نوع هموليزطبقه

 45 ..................................................................................................................................... ساكاريد ديواره سلوليبندي بر اساس پلي  طبقه

گروه  استرپتوكوک  . پيوژن(  هاي )استرپتوكوک Aهاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . 46 

 46 ................................................................................................................................................... ژني و فاكتورهاي ويرولانسساختار آنتي

 47 ............................................................................................................................................................................................................... هاآنزيم

 47 ......................................................................................................................................................................................................... هاتوكسين



 کادمی آریانا آ
 

7 

 

 

 

ب
رو

یک
م

ی 
اس

شن
 

         

 

 A  .......................................................................................................................................... 48هاي مربوط به استرپتوكوک گروه بيماري

 49 ..............................................................................................................................  مقايسه تب روماتيسمي حاد و گلومرولونفريت حاد

گروه   . )آگالاگتيه(   Bاسترپتوكوک  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 

 49 ............................................................................................................................................................................................ ساختار آنتي ژني 

 49 ........................................................................................................................................................................ بيماري در نوزادان و كودكان

گروه  استرپتوكوک  .  G  و   Cهاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 50 

گروه  استرپتوكوک  . Dهاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . 50 

ژينوزوس   ن آ استرپتوكوک  . S. anginosus – Milleri groupميلري    –گروه  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 

استرپتوكوک  ويريدانس گروه  .هاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 50 

 50 .................................................................................................................................................................................... استرپتوكوک پنومونيه

 51 ...................................................................................................................................................................................... ژنيكيساختمان آنتي

تروكوک   D  گروه   هاي استرپتوكوک  ن ا تروكوک   غير   و   ) ن .( ا . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 52 
 

( هم: کوکسی ن فصل   . . و. )نایسریاها  منفی  گرم  . هاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 

اها  ايسري . ن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 53 

 53 ............................................................................................................................................................................................... نايسريا گونوره آ

 54 ....................................................................................................................................................................................... نايسريا مننژيتيديس

 55 ........................................................................................................................................................................ هاي گرم منفيساير كوكسي

 

 57 .......................................................................................................... خانواده آنتروباکتریاسیهفصل دهم: کلیات 

 57 .............................................................................................................................................................. ساختار آنتي ژني انتروباكترياسيه 

اكتري  ب ررسي  ده ب وا ن خا اسيه هاي  اكتري تروب ن . ا . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 57 

سويه  واع  ن . اشرشياكلي    هاي ا . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . 58 

. شيگلا  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 59 

 59 ...................................................................................................................................................................................... فاكتورهاي ويرولانس

لمونلا  . سا . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . 60 

. كلبسيلا  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . 61 

 62 ...................................................................................................................................................................................... فاكتورهاي ويرولانس

. سراشيا  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . 62 

. پروتئوس  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 62 

 62 ......................................................................................................................................................................................................... پروويدنسيا

 

 63 ............................................................................................................................................ دهم: یرسینیایازفصل  

 63 ...................................................................................................................................................................................... فاكتورهاي ويرولانس

 

ز فصل   ویبریوناسیه دوا . دهم:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 

. ويبريوكلره  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 65 

 67 ........................................................................................................................................................................... ويژگي هاي ساير ويبريوها 

روموناس  ئ . آ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . 67 



 کادمی آریانا          آ                                                                                                                                                        
 

8 
 

 67 ....................................................................................................................................................................................................... پليزوموناس

 

 69 ................................................................................................................................... دهم: کمپیلوباکترسیزفصل  

 70 ......................................................................................................................................................................................................... هليكوباكتر

 70 .................................................................................................................................................. فاكتورهاي ويرولانس هليكوباكتر پيلوري

 71 ...................................................................................................... و ...  و هليكوباكتر فنليا  هليكوباكتر سينداييساير هليكوباكترها :  
 

 73 ............................................................................................................................. : سودوموناداسهچهاردهمفصل  

ا  ورخورلدري . ب . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74 

 ) يا يل توف ل ما توموناس  ن )گزا يا  يل توف ل ما . استنوتروفوموناس  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 

اكتري  غيرمعمول ب گرم منفي  . هاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 

 

 77 .................................................................................................................................. هاانزدهم: هموفیلوسپفصل  

 77 ..................................................................................................................................................................... ها(ها )خون دوستهموفيلوس

ر   ي . ها  هموفيلوس سا . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78 

. پاستورلا  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . 79 

 79 ................................................................................................................................................................................................. آگريگاتي باكتر

 

 81 ....................................................................................................................................... هم: بروسلاهاشانزدفصل  

 81 ......................................................................................................................................................................................... هاي سرولوژيتست

نسيسلا  .فرا . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . 82 

 

 83 ............................................................................................................................................. دهم: بوردتلاففصل ه

ويرولانس  عوامل  و  يكي  ژن آنتي  . ساختمان  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 

 86 ................................................................................................................................................................................................................ بارتونلا

 

 87 ............................................................................................................................................. لژیونلاهم:  هجدفصل  

 

 89 ...................................................................................................................... هوازيهاي بی: باکترينوزدهمفصل  

 89 ................................................................................................................................................................................................................. مقدمه

 89 .................................................................................................................................................. هوازيهاي بيهاي عمومي عفونتويژگي

 

 93 ...............................................................................................................................ها: اسپیروکتاسیهبیستمفصل  

 93 ................................................................................................................................................................................................... ترپونماپاليدوم

 94 ........................................................................................................................................................................................ سيفليس مادرزادي 

يماري  ب ماهاي  رپون ت ر  ي ا سا . ز . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 95 

ياها  ورل . ب . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . 95 

 95 ............................................................................................................................................................................................. بورليا بورگدوفري



 کادمی آریانا آ
 

9 

 

 

 

ب
رو

یک
م

ی 
اس

شن
 

         

 

 97 ........................................................................................................................ : مایکوباکتریومیکمفصل بیست و  

 99 ...........................................................................................................................................................................................  ضايعات اگزوداتيو

 100 ..................................................................................................................................................... ( يا تست مانتوPPDتست توبركولين )

 Gamma Interferon Release Assays   .......................................... 100)تست آزاد شدن اينترفرون گاما براي تشخيص )

 101 ................................................................................................................................................................................................ مقاومت به دارو

اكتريوم  مايكوب ر  ي . ها سا . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 101 

 101 ........................................................................................................................................................................................... مايكوباكتريوم لپره
 

 103 ...................................................................................................................... هاوم: آکتینومیستدفصل بیست و  

وكارديوزيس  . ن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103 

كتينوماستوما  . ا . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103 

 104 ................................................................................................................................................................................................... تروفريماويپلي
 

 105 ................................................................................................................ هام: کورینه باکتریومسوفصل بیست و  

ه   ديفتري اكتريوم  ب نه  . كوري . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . 105 

 

 107 ........................................................................................................................... : لیستریاهاچهارم  فصل بیست و

 107 ....................................................................................................................................................................................... ساختار آنتي ژنيكي 

تيه  وپا روزي ريزوپيلوتريكس  . ا . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . 108 

 

و  بیست  باسیل پنج   فصل  )باسیلوس م:  ر  اسپودا مثبت  گرم  . ها( هاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 109 

ربن(   شا )باسيل  تراسيس  ن آ اسيلوس  .ب . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109 

 

 113 ............................................................... ها(هاي گرم مثبت اسپودار )کلستریدیومم: باسیلششفصل بیست و  

ر(  يكولاي ن اسيل  تاني)ب ت . كلستريديوم  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 

 115 ...................................................................................................................................................................................................... كزاز موضعي

ولشاي(  پرفريژنس)باسيل  .كلستريديوم  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115 

ديفيسيل  . كلستريديوم  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . 116 

 

 117 ............................... هاي درون سلولی اجباري  هاي درون سلولی اجباري باکتريتم: باکتريففصل بیست و ه

 117 ...................................................................................................................................................................................... كلاميديا تراكوماتيس

يه  پنومون ا  . كلاميدي . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119 

 119 ................................................................................................................................................................ كلاميديا پسي تاسي)تب طوطي(

 

 121 ............................................................................................................................ م: ریکتزیاهاهشتفصل بیست و  

 122 .................................................................................................................................................................................................... گروه تيفوس 

 122 ............................................................................................................................................................... زار يا تيفوس اسكراپتيفوس بوته

تب  ه گروه  ن دا خال هاي  يا  ر  تكمه دا ا  ي ر  . اي  دا . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . 123 

 ( . ( coxiellaكوكسيلا  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 123 



 کادمی آریانا          آ                                                                                                                                                        
 

10 
 

يشياها  رل . ا . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . 123 

 

و نهم فصل   باکتري بیست  )مایکوپلاسما( :  ره  دیوا بدون  . هاي  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 125 

. مايكوپلاسما   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 

 125 ..................................................................................................................................................................................... مايكوپلاسما پنومونيه

ر   ي . مايكوپلاسماها سا . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126 
 

 

 

 
 

 

  



 کادمی آریانا آ
 

11 

 

 

 

ب
رو

یک
م

ی 
اس

شن
 

         

 

 

 

 هاپروکاریوت ساختار اول: فصل

 

پروكاريوت  سلول   ساختمان 

 گويند.  ها كوكسي ميباشند. به شكل مدور باكتريها داراي اشكال مختلفي مي : باكتري  هامورفولوژي باکتري

ها  ها، نايسرياها، پپتوكوکها، استرپتوكوکاستافيلوكوک

باشند. گاهي ساختار باكتري  ها مياز مهمترين كوكسي

گويند مانند خانواده  باسيل ميشود و به آن ها  كشيده مي

ها، ويبريو، سودوموناس، باسيلوس و  انتروباكترياسيه

ها. حالت بينابيني كوكسي و باسيل نيز وجود  كلستريديوم

دارد كه به كوكوباسيل شهرت دارد مانند اسينتوباكتر،  

 ها و كلاميدياها.  هموفيلوس

ها نيز ساختار باكتري به صورت در برخي ديگر از باكتري

گويند. مهمترين فنر مانند است و به آن اسپريل مي

ها مانند  ترپونما،  هاي فنري شكل، اسپيروكتاسهباكتري

 بورليا و بارتونلاها است.  

هاي مذكور بسيار زياد است مانند حالت خميده در ويبريو، يا حالت بال پرنده در كمپيلوباكتر و هليكوبااكتر اشكال خارج از فرم

ها باشد. در ماورد ها در كنار هم ممكن است ايجاد اشكال مختلفي را فراهم آورد كه وجه تشخيصي باكتريچيدمان باكتريو ...  

 2)در ماورد نايسارياها(، باه صاورت دساتجاتي1آيد. به صورت جفت جفت يا ديپلوكاوکحالت رايج بوجود مي  4اشكال كروي،  

و  هاا( )اساترپتوكوک 5اي )ميكروكوک(، يا خوشه انگوري )استافيلوكوک اورئاوس(، زنجياره 4، يا هشت تايي يا سارسين 3چهارتايي )تتراد( 

)در كورينه باكتريوم(، يا چيده شده باه دنباال هام و    6هاي موازي كنار هم به نام پاليسيد .... در مورد اشكال باسيلي نيز به صورت دسته 

 گويند. ها در كنار هم را ديپلوباسيل مي شود. هم چنين حالت دوتايي باسيل ها ديده مي ايجاد زنجيره مانند استرپتوباسيلوس 
 

 يا شبه هسته   7يد ئو( نوكل1

 بااكتااري DNAطاول تاقريابي  يد نام دارد.ئسلول پروكاريوت در آنجا قرار دارد نوكلئو DNAكه    در سيتوپلاسم  يمكاني خاص

ي مشابه هيستون در بااكتري وجاود دارناد كاه نقشاي مشاابه هاپروتئينياك ميليمتر است.    حدود  تواندميمانند اشرشياكلي  

تاا حادودي  منيزيمهاي هاي كوچك و يونآمينباكتري توسط پلي DNA. بار منفي دهندميها را انجام  هاي يوكاريوتهيستون

 دوخطاي و    )عامال لايام(  در بورليابورگادوفريند خطي نيز باشند براي مثاال در  توانميالبته    هاباكتري  DNA  .شودميخنثي  

بايش از ياك كروماوزوم  داراي  هاابااكتريبرخاي    اي است.و دورشته  و استرپتومايسس خطي  بورليا هرمسي  در  ،اي استرشته

 .ويبريوكلره آهستند مانند بورخولدريا سپاسيا، بروسلا ملي تنسيس،  

 
1 Diplococci 

2 clusters 

3 tetrads 

4 sarcina 

5 chains 

6 palisades 

7 Nucleoid 
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 (Cytoplasmic membrane)يا غشاء داخلي  يا غشای پلاسمايي ( غشاء سيتوپلاسمي2

   باشند.( و گليكوليپيدها مي%20(، فسفاتيديل گليسرول )%75) )سفالين(بيشترين ليپيدها شامل فسفاتيديل اتانول آمين

انتقاال الكتارون و ،   نفوذپذيري انتخابي و انتقال مواد محلول و ايجاد سد اُسمزي    :  عملکرد اختصاصی غشاء سیتوپلاسمی

هااي لازم جهات دارا باودن آنازيم  ،  هاي هيدروليز كننادهترشح آنزيم  ،  ي هوازيهاباكتريفسفوريلاسيون اكسيداتيو در  ،  عمل

ي كموتاكساي و پاساب باه هاپروتئينها و ساير دارا بودن گيرنده ، هاي سازنده ديواره سلوليساخت ليپيدهاي كمپلكس و آنزيم

 ايجاد محلي براي اتصال كروموزوم ، عوامل محيطي و انتقال حسي

 

 ديوارۀ سلولي 

پوشش سلولي كه در خارج غشاء  لايه از  مثبتاي  )در گرم  )در گرم  سيتوپلاسمي  و غشاي خارجي  داخلي  بين غشاي  يا  ها( 

هاي گرم مثبت شامل پپتيدوگليكان و اسيدهاي تايكوئيك  ها( قرار گرفته است را ديوارۀ سلولي گويند. اين لايه در باكتريمنفي

منفيمي و در گرم  و غشاء خارجي  باشد  پپتيدوگليكان  است.  (OM)ها شامل  ليپوپلي ساكاريد تشكيل شده  يا  ليپوپروتئين   ،

ها  ديواره در ايجاد فشار اسمزي، ورود و خروج مواد، حفظ شكل سلول و تقسيم سلولي نقش دارد. ديواره سلولي در همه باكتري

 وجود دارد. بجز مايكوپلاسماها، 
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 پپتيدوگليكان 

گويناد. در ، گليكوپپتياد، موكوپپتياد ياا كماپلكس موكاوپلي سااكاريد نياز مي1هاي ديگري مانند ماورينبه پپتيدوگليكان نام

شاود و در درصد ديواره را شامل مي  50لايه تشكيل شده است و حدود    40پپتيدوگليكان از حدود  ۀ  ي گرم مثبت لايهاباكتري

 پپتيدوگليكانشود.  سلولي را شامل ميۀ  درصد ديوار  10تا    5ي گرم منفي اين لايه حدود يك تا دو لايه بوده و حدود  هاباكتري

از  كه  است يا به لحاظ عملكردي شبيه اسكلت خارجي بدن حشرات (Mesh Like Exoskeleton)داراي ساختمان شبكه مانند 

باا پيوناد  (MurNAc or NAM) اساتيل مورامياك اسايد Nو  (GlcNAc or NAG) اساتيل گلاوكز آماين Nواحدهاي تكراري

  ساخته شده است. 42و   1گليكوزيدي بتا  
 

اساتيل  Nجايگااه آنهاا از سامت  متصال اسات كاه با چهار اسايدآمينهاي  زنجيره  يك  استيل موراميك اسيد  Nبه هر زنجيره   

 : به ترتيب موراميك اسيد 

 آلانين  – L  اول:جایگاه 

 گلوتاميك  – D:  دومجایگاه 

 ها متغير است.گرم مثبت و منفي  يهاباكتريدر   :سوم  جایگاه 

 ليزين -Lيا   (DAP)دي آمينوپميليك اسيد مزو  گرم مثبت : •

 DAP)3(دي آمينوپميليك اسيد مزو   گرم منفی : •

 اند.متصل شده  DAP ي ديواره از يك طرف به اسيد آمينههاپروتئينليپو  نکته :

 آلانين  – D چهارم:جایگاه 

كربوكسي پپتيداز -Dط  توس  پپتيدوگليكان  آلانين : كه اين اسيد آمينه در حين اتصال عرضي بين دو لايه  –  D  پنجم :جایگاه  

 هاي عرضي از جنس پنتا گليسين هستند.  در استافيلوكوک اورئوس اين پل  شود.حذف مي

 

 
1 murein 

2  β4  →  1   

3 meso-diaminopimelic acid 

http://en.wikipedia.org/wiki/Meso-diaminopimelic_acid
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تيكوئيك    (Teichoic Acids)اسيدهای 

اند و با پيوند فسفودي استر به يكاديگر متصال )ريبيتول و گليسرول( تشكيل شدهاسيدهاي تيكوئيك از پليمرهايي از پلي اُول  

جاايگزين اساتيل مورامياك اسايد   –  Nاز    6روي واحدهاي هيدروكسيل كربن شماره  فسفودي استر خود را بر    هاآن.  شوندمي

سنتز تيكوئيك اسيد مشابه سانتز پپتيادوگليكان اسات كاه باا كماك .  شودمينموده و به اين ترتيب به پپتيدوگليكان متصل  

دو نوع اسيد تيكوئيك متصل به ديواره و غشاء وجود دارد. اسيد تيكوئيك دياواره اتصاال كاوالان باه .  گيردميباكتوپرنول انجام  

  پپتيدوگليكان دارد و اسيد تيكوئيك متصل به غشاء )ليپوتيكوئيك اسيد( به صورت كوالان به گليكوليپيد غشاء اتصال دارد.

  (Teichuronic Acid) اسيدهای تيكورونيك 

و    1  به صورت   هستند كه در شكل واحدهاي تكرار دي ساكاريد   D-glucosuronic acidو    N-acetylmannosuronicحاوي واحدهاي  

 . كه فسفات در محيط وجود نداشته باشد   شوند مي يابند. اين نوع اسيدها )تيكورونيك( در شرايطي ساخته  به يكديگر اتصال مي   3

 نقش تايكوئيك اسيد

 ( مقاوم كردن باكتري بر عليه آنزيم ليزوزيم1

 آميدازها و گليكوزيدها( تنظيم فعاليت  2

 mg)+2(يون منيزيم   ها مانندكاتيون ( دخالت در جذب و انتقال3

 )ترانسفورماسيون( از محيط  DNA( تاثير در جذب قطعات  4

 دهنده بقاء باكتري، افزايش1( به عنوان چسبنده5

 هانيها و منوكايدهنده فشار خون و توليدكننده سيتوكاينكاهش  (6
 

 پلاسميك فضای پری  

درصد حجم سلول را تشااكيل    40تا    20. اين فضا حدود  شود مي ي گرم منفي را شامل  ها باكتري فضاي بين غشاء داخلي و خارجي در  

زهاا و  ما لاكتا بتا   هاي نوكلئوتيداز( و آنزيم  5́ قليايي، هاي هيدروليتيك )فسفاتاز ها، آنزيم ها، يون داده و حاوي اسيدآمينه، قندها، ويتامين 

مرهااي انشاعابي داراي گلاوكز، گليسارول و فسافاتيديل  در اين فضا غلظت بالايي از پلاي   چنين هم .  باشد مي آمينوگليكوزيد فسفوريلاز  

   ينيل وجود دارد كه نقش مهمي را در تنظيم فشار اسمزي دارند. س سوك  -اتانول آمين و يا استرهاي اُ

 (Outer Memberance)غشای خارجي  

. اين غشااء بارخلاف غشااء سيتوپلاسامي باشدميوجود دارد و بيشتر از جنس فسفوليپيد    ي گرم منفيهاباكترياين غشاء در  

تواند در عبور مواد كوچك و بازر  نقاش مهماي را غشا ميجانشين فسفوليپيدها شده است.    LPSغيرمتقارن است زيرا گاهي  

از طريا    (porins)هاا  ها باه علات وجاود پاورينايفا كند مثلاً مولكول هاي كوچكي مانند قندها، اسيدهاي آمينه و برخي يون

 .كنندميها به آهستگي عبور بيوتيكولي برخي مواد ديگر مانند آنتيشود  ( انجام ميPassiveانتشار غيرفعال )
 

يپوپلي   (LPS)ساكاريد  ل

 است:هاي گرم منفي وجود دارد و از سه قسمت تشكيل شده در باكتري

 ژن سوماتيك،    يا آنتي Oژن آنتي •

        (core)ناحيه مياني  •

 Aليپيد  •

 :O  (AgO) آنتي ژن

به علت واحدهاي    Oژن  از واحدهاي اوليگوساكاريدي تكراري با سه تا پنج شاخه تشكيل شده است. علت اختصاصي بودن آنتي 

 رود. تكراري انتهايي قندي است كه جهت تعيين تيپ به كار مي

 
1 Adhesin 
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  (Core)ناحيه مياني 

 است و گاهي ممكن است كه در يك گونه مانند سالمونلا مشابه باشند.   AgOاين ناحيه داراي تنوع كمتري نسبت به 

 Aليپيد 

واحدهاي دي ساكاريدي گلوكز آمين فسفريله و اسيدهاي چرب غيراشباع بتا هيدروكسي ميرستيك اسيد تشكيل شده است.   از

 گويند.   1داراي فعاليت توكسيني بوده و به آن را آندوتوكسين Aليپيد 

 Aاعمال لیپید  

و   IL1  ،IL6)بااا تحريااك توليااد  تااب •

TNFα) 

 واكنش شوارتزمن •

 كاهش فشار خون )هيپوتانسيون(  •

 كاهش آهن خون )هيپوفريمي( •

افزايش تري گليسيريد خاون )هيپار  •

 تري گليسريدمي(

ياا   (DIC)  انعقاد داخل عروقي منتشر •

 2واكنش شوارتزمن

   3شوک غيرقابل بازگشت •

 لوكوسيتوز ثانويهلوكوپني اوليه و   •

 هيپوگليسمي •

توليااد آناازيم هاااي كباادي و ساانتز  •

 Aها مخصوصا آميلوئيد پروتئين

 فعال كردن آبشار كمپلمان •

 مر  •

  

 
1 Endotoxin 

2 Shwartzman reaction  

3 irreversible shock 
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يگوساكاريد   يپوال  (LOS)ل

ايجااد كلناي خشان در ساطح آگاار   Oها به علت نداشتن آنتاي ژن  اي از باكتريطور كه قبلاً اشاره شد ممكن است عدههمان

هااي خشان در اي كاه ممكان اسات باا كلنايدار كنند مانند نايسريا مننژيتيديس، نايسرياگونوره آ و هموفيلوس دو كارهخون

چنين ممكن است اين ساختمان ها به گليكواسفنگوليپيدهاي غشاء سلول پساتانداران هاي اشرشياكلي مشابه باشند. همموتانت

استيل لاكتوز آمين بوده كه خصوصياتي مشابه با پيش سازهاي آنتي ژن   –  Nها داراي    LOSشباهت داشته باشد. برخي از اين  

i  (Agi)  هاي قرمز انساني دارند.  در گلبول 

 كپسول و گليكوكاليكس

هااي توانند كلنايمي هستندژن اين آنتيهايي كه داراي باكتريها با داشتن باكتري. دهندنشان مي  Kهاي  ژنكپسول را با آنتي

در ايان  تواند باكتري را از حالت صاف باه خشان تباديل كنادمي Oژن همانند آنتي ژن  تغيير اين آنتي  موكوئيدي ايجاد كنند.

 حضور زير واحدهايي از سوكروز )فروكتوز و گلاوكز( باعاس سااخت. نداردمتصل به غشا نقشي   ليپيديهيچ ناقل    معمولاً  فرآيند

 . شوندمي در استرپتوكوک موتانسبا كمك آنزيم هاي گلوكوزيل ترانسفراز و فروكتوزيل ترانسفراز دكستران و لوان 

 فلاژل 

 2، قالاب1اي است كه از واحدهاي پروتئيني به نام فلاژلين تشكيل شده است. تاژک از سه قسمت فيلامناتضمائم رشتهفلاژل   

 شده است.  ساخته 3ايو جسم پايه

. در نبود منبع انرژي باشدميها از خارج به داخل سلول در جهت شيب غلظت  پروتونحركت چرخشي تاژک به علت جريان  

يي كه در شرايط قليايي  هاباكتريدوست يا  ي قلياهاباكتريدر  .  شودميها توسط يونوفور ايجاد  انرژي جنبشي پروتون  ،متابوليك

   .كنند مياز انرژي ناشي از شيب غلظت سديم بجاي شيب پروتون استفاده  كنند ميزندگي  
 كنند.ها در زير ميكروسكوپ استفاده ميبراي بررسي حركت  باكتري  wet mountاز تكنيك لام مرطوب يا   ✓

 يا مژک  پيلي يا فيمبريه

واحدهاي پروتئيني به نام پيلين تشاكيل شاده اسات. دو اند كه از زير هايي مويي شكل كه از سطح باكتري خارج شدهبرآمدگي

 : وع پيلي معمولي و جنسي وجود داردن

باه سالول ميزباان جلاوگيري   بااكتري  در اتصال به سلول ميزبان نقش دارد. پيلي را بر اساس قندي كه از اتصاالپيلي معمولي  

 اي وجود دارد.ي رودههاباكتريكه حساس به مانوز است در اكثر   Iپيلي نوع   كنندميشناسايي    كندمي

 (F)+4 فااكتور دهنده و و باعس تسهيل انتقال پلاسميد بين سلول بارور  نانومتر(  7تا    6)  از پيلي معمولي بزرگتر بودهپيلي جنسي 

باكتري  .شوندميها روي پلاسميدهاي كونژوگاتيو كد  اين پيلي  .  (Conjugation)  شودمي  (F)-  فاكتور  گيرندهو  بارور  و سلول غير

. سپس باكتري گيرنده را به سمت خاود كشايده و از شوندميدهنده با توليد پيلي جنسي باعس به دام انداختن باكتري گيرنده  

 .  شوندميباعس انتقال فاكتور مورد نظر  5گيريطري  پل جفت

هستند كه باه بااكتري   6داراي رشته محوري  (ها )ترپونما، لپتوسپيرا و بورليانظير اسپيروكت  هاباكتري  برخي:    رشته محوري 

 دهد كه با حركت موجي خود به درون سلول نفوذ كند. اين رشته در فضاي پري پلاسميك قرار دارد. اين امكان را مي

و باه   آينادميبابز از فسافات غيار آلاي بدسات    –يا ارنست    7يكاتهاي ولوتين يا متاكرومگرانول:    ي سیتوپلاسمیهاگرانول

آميزي آلبرت به رنگ آبي مايل به ساياه ها در رنگگرانول.  شوندميذخيره    از جنس پلي فسفات  عمدتا مملو  هايصورت گرانول

هاا، هاا در كوريناه بااكتريومشاوند. ايان گرانولاي ديده ميها آبي و باكتري قهوهو باكتري سبز و در رنگ آميزي نايسر گرانول

 
1 Filament 

2 hook  
3 Basal body 

4 Fertility factor 

5 mating bridge 

6 axial filament 

7 metachromatic granules 

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Mating_bridge&action=edit&redlink=1




