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پيشگفتار

اندر دل هر ذره تابان شده خورشيدي     
صد جوي روان اي جاندر باطن هر قطره 

پايان خدايي را كه انسان را انديشيدن آموخت.سپاس و ستايش بي
مراجع معرفي شده آنچه كه در پيش رو داريد مجلدي است از آخرين ويرايش

شناسي از سوي وزارت بهداشت، درمـان و آمـوزش پزشـكي و    دروس باكتري
بيشـتر دانشـجويان   وزارت علوم، تحقيقات و فناوري كه براي آمادگي هر چه

ليف أشناسي و علوم آزمايشگاهي تپزشكي، داروسازي، ميكروبپزشكي، دندان
هاي ارائه شـده در  لف نقطه ضعف بسياري از كتابؤگرديده است. از ديدگاه م

رغم ارزشمنديشـان، خلاصـه بـودن بـيش از حـد و نگـارش      اين سبك، علي
بدون هيچ گونـه توضـيحي در   ها و اصطلاحات لاتينوار، كاربرد عبارتنكته

ها و همچنين عدم استفاده از شـكل، جـدول و تصـاوير متناسـب بـا      مورد آن
باشد. در اين كتاب سعي ما بر آن بوده است تـا  ميتوضيح آورده شده در متن

بندي علمي، همراه بـا بيـان كامـل، سـاده و روان مباحـث، از      علاوه بر فصل
تـر مطالـب   اسب براي فهم و درك دقيقتصاوير، اشكال و جداول متعدد و من

استفاده شود. همچنين به منظور يادآوري و تكرار دوباره مطالب مهم در پايان 
هاي گذشته همراه با پاسخ آورده شده اي از سوالات سالهر قسمت، مجموعه
هـا و  هاي ممتاز كتـاب حاضـر، توضـيح كامـل عبـارت     است. از ديگر ويژگي

منابع مورد اسـتفاده بـوده اسـت. تمـامي ايـن      اصطلاحات پزشكي موجود در
تـر و  ها، اين كتاب را به عنوان منبعي ارزشمند جهت يـادگيري دقيـق  ويژگي
شناسي براي دانشجويان تمـامي مقـاطع مطـرح    تر علم شيرين باكترياصولي

نموده است. اميد است مجموعه حاضر مورد استفاده دانشـجويان عزيـز قـرار    
دريغ استاد فرهيختـه،  بيداند از زحماتبر خود لازم ميلف ؤگيرد. در پايان م

سركار خانم دكتر شهين نجار پيرايه، در جهت پربارتر نمودن اين اثر، تقدير و 
نيـز مديران و كاركنان انتشـارات ارجمنـد و   تشكر نمايد. همچنين از زحمات

.شودسپاسگذاري ميجناب آقاي سعيد دانشمندي 
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مقدمه

اي هاي جامع و مفيد در راستاي آموزش دانشجويان از اهميـت ويـژه  ابكت
گردنـد. كتـاب   برخوردار هستند و سبب ارتقا سطح دانش و توسعه آن مـي 

-هاي پزشكي به ويـژه ميكـروب  حاضر كه براي استفاده دانشجويان رشته
شناسـي از  شناسي تأليف شده است حاوي مطالب جامع در مورد ميكـروب 

ها، تشخيص و درمان است كـه مؤلـف   ها، بيماريندي باكتريبجمله طبقه
اي را فراهم آورده محترم با گردآوري مطالب مهم از كتب مرجع، مجموعه

هاي مختلف پزشـكي، پيـرا پزشـكي و    كه بتواند نيازهاي دانشجويان رشته
شناسي را تأمين نمايد. در اين كتاب ضمن اطلاع رساني دقيـق و  ميكروب

اصل سادگي و رواني متن توجه خاصي شده اسـت. اميـد   صحيح علمي به
است كه مجموعه حاضر به عنوان يك كتاب درسي مكمل مـورد اسـتفاده   

دانشجويان قرار بگيرد.

پيرايهدكتر شهين نجار
عضو هيأت علمي دانشگاه تربيت مدرس

شناسي پزشكي دانشگاه تربيت مدرسمديرگروه باكتري
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1فصل 
يهاروشويشناسكروبيمكليات

هايباكترشناسايي

بـا ميكروسـكوپ بسـيار    كـه ، اولين كسي بودآنتوان وان ليون هوك
در را ينـي بذرهابتدايي كه خود اختراع كرده بود، توانسـت موجـودات   

مورد بررسـي قـرار دهـد.    هادندانقطرات آب و مواد موجود در ميان 
، هـا يسـم ارگانيكرومبه دليل متحرك بودن بسـياري از ايـن   ليون هوك 

به كار هاآن) را براي animalcules(ينيبذرهاصطلاح حيوانات كوچك 
بـه  تـر يعمل ـو تـر يـق دقبـه صـورت   رابرت هوكبعد، هامدتبرد. 

بررسي مطالعات وان ليون هوك پرداخت.
، گـروه  هايكروبماست. هايكروبمم مطالعه ، علشناسييكروبم

ميكروسكوپي هسـتند كـه بـه    هاييسمارگانبزرگ و بسيار متنوعي از 
طـور  بـه . شـوند يمسلولي، يافت يهاگروهيا تكييهاسلولصورت 

هـا ياختـه تـك )، fungi(هـا قـارچ ، هـا يبـاكتر شـامل  هايكروبمكلي، 
)protozoa بـه مفهـوم   هـا يروسو، هرچند كهباشنديمهايروسو) و ،

سـلول  يـك  خلاف تعريفي كه براي ميكـروب آورده شـد)  (برواقعي
يهـا چرخهانجام مراحل مختلف در هايسمارگانيكرومنيستند. حقيقي 

شيميايي ضـروري بـراي حيـات شـامل نيتـروژن، هيـدروژن، كـربن،        
اكسيژن و سولفور نقش مهمي دارند. علاوه بر ايـن، بـرخلاف تصـور    

(تا گياهان) هايكروارگانيسممما عمل فتوسنتز، بيشتر توسط بسياري از 
سـلول  1030x5مشـخص شـده اسـت كـه در حـدود      . گيـرد يمانجام 

% تـوده سـلولي كـل بيوسـفر     90ميكروبي روي كره زمين وجود دارد. 
بـدن يهـا سلول% 90(قسمت قابل حيات زمين و اتمسفر) و بيش از 
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ــان را  ــروبمانس ــايك ــكيل ه ــتش ــديم ــك و ب.دهن ــيمي، ژنتي يوش
مولكـــولي، علـــوم مـــورد نيـــاز بـــراي بررســـي شناســـييســـتز
.باشنديمهايكروارگانيسمم

اسـت) شناسـي يكـروب مدر علم اكولوژي (كه در رابطه بـا علـم   
هميارياز: كه عبارتنداستمطرحهايكروارگانيسممميان مهمرابطه2

)mutualism( همزيستييا)symbiosis( رابطه انگليو)parasitism(.
، همه اجزاي دخيـل در رابطـه نفـع    يا همزيستيهمياريرابطه در 

. گلسنگ باشنديم، مثالي از رابطه همياري ميكروبي هاگلسنگ. برنديم
و هميار آن كه يك فتوتروف (مانند (يك يوكاريوت)شامل يك قارچ
يـك  ماننـد ت يـك جلبـك يـا يـك پروكـاريو     ماننـد يك يوكاريوت 

يـك عامـل   بـه عنـوان  . در اين رابطه، قارچ باشديم، استسيانوباكتر)
بـراي ارگانيسـم هميـار    اتصالي و همچنين يك عامل محافظت كننـده  

. باشـد يم ـمـواد غـذايي   و ارگانيسم فتوتروف توليد كننده اصلي بوده
مختلـف اسـت.  هـاي يسـم ارگانهمياري يـك رابطـه مـداوم در ميـان     

) هـا يوكـاريوت اندامك كسب انرژي در 2كلروپلاست (ميتوكندري و
باكتريايي هستند.  هاييستهمزديگري از مثال

است كه در آن تنها يك سـوي رابطـه نفـع    يارابطهرابطه انگلي،
كننـده  ينتأم. در واقع در اين حالت، يك ميزبان وجود دارد كه برديم

فاقد ديواره سلولي يهاييباكترمايكوپلاسماها، سود براي انگل است. 
هسـتند.  هـا يبـاكتر و از ايـن لحـاظ يـك اسـتثناء در ميـان      باشنديم

. ايـن  نامنـد يم ـانگلـي  هـاي يوتپروكـار مايكوپلاسماها را به عنـوان  
راكلسترول مورد نياز خود (براي ساخت غشاهاي سـلولي) هايباكتر

.كننديمميزبان كسب سلول از 

را مطرح ساخت؟ينيبذرهدنياي جانداران چه كسي براي اولين بار :سؤال
)78(كنكور علوم آزمايشگاهي 

هوكوانيل-1
فراگاستريوس-2
سمل وايز-3
رابرت هوك-4

صحيح است.1گزينه 
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هايوتپروكارو هايوكاريوت
باشـند يمداراي هسته احاطه شده با غشا هايييسمارگان، هايوكاريوت

. سـازد يممتمايز هايوتكارپرورا از هاآن. اين ويژگي (هسته حقيقي)
، توسط هاآنموجود در DNAهستند كه هايييسمارگان، هايوتپروكار

. باشـد ينم ـهيچ غشايي محصور نشده و بنابراين از سيتوپلاسم مجـزا  
داراي انـدازه  هـا يوتپروكـار نسـبت بـه   هـا يوكاريوتعلاوه بر اين، 

بـه غشـا   تخصص يافتـه متصـل   يهااندامكبوده و حاوي يتربزرگ
يهـا سـلول شـامل  ييوكـاريوت يهاسلول.باشنديمميتوكندري مانند
پروكـاريوتي شـامل   يهـا سلول، گياهان و جانوران و ياختهتك، قارچ
يهـا سـلول 1-1شـكل  در .باشـند يم ـهـا بـاكتري يآرك ـو هايباكتر

.اندشدهبا يكديگر مقايسه به طور شماتيك يوكاريوتي و پروكاريوتي 

يوكاريوتي و پروكاريوتييهاسلولساختار 1-1شكل 

يوكاريوتييهاسلولساختار 
هماننـد  هـا يوكـاريوت غشـاي پلاسـمايي در   سـطحي:  هاييهلا.1

تشكيل شـده و سيتوپلاسـم   از فسفوليپيد و پروتئينهايوتپروكار
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حيـواني بـر خـلاف   يهـا سـلول . اكثـر  نمايـد يمسلول را احاطه 
، لايـه سـطحي ديگـري    شاي پلاسماييغگياهي به جز يهاسلول

خارج سلولي متشكل از اييوارهدگياهي داراي يهاسلولندارند. 
يـك ديـواره سـلولي    هـا يوكاريوت. در بسياري از باشنديمسلولز 

سـلولز يـا كيتـين و يـا     سـاكاريدهاي يپل ـخارجي تشكيل شده از 
مكـن  نيـز م هـا ياتومـه دتركيبات غيرآلي از قبيل ديواره سيليكا در 

است وجود داشته باشد.
يهـا سـلول همان طور كه در ابتـدا اشـاره شـد، هسـته در     هسته:.2

يوكاريوت با يك غشاء احاطـه شـده موجـب ايجـاد يـك هسـته       
يهـا تفـاوت . يكـي از  گـردد يميوكاريوتي يهاسلولحقيقي در 

نيـز همـين اسـت.    هـا يوكاريوتپروكاريوتي با يهاسلولاساسي 
غشـاي داخلـي و خـارجي    2شامل هاوتيوكاريغشاي هسته در 

غشاي داخلي معمولاً يك كيسه ساده و غشاي خارجي در بوده كه
روي بسياري از نـواحي، امتـدادي از شـبكه آندوپلاسـمي اسـت.      

غشاي هسته منافذي وجـود دارد كـه موجـب ايجـاد نفوذپـذيري      
تشـكيل يافتـه   هاينپروتئ. اين منافذ از يكسري از گردديمانتخابي 

.گـردد يم ـهسـته  از هـا آنو خـروج  مواد به داخل باعث ورود و 
خطـي  يهاماكرومولكولكروموزوم سلول يوكاريوت كه حاوي 

DNA گيرديماست، درون هسته جاي يارشتهدو صورتبه.
اسـت و  RNAبوده كـه غنـي از   ساختاري در هسته :نوكلئولوس.3

.باشديمrRNAمحل سنتز 
ياشبكه):ERيا Endoplasmic Reticulumشبكه اندوپلاسمي (.4

متصل به غشا امتـداد يافتـه بـا غشـاي هسـته اسـت.      يهاكانالاز 
) rough) و خشــن (smoothصــاف (نــوع شــبكه اندوپلاســمي 2

متصـل  هـاي يبوزومرشبكه اندوپلاسمي خشن داراي وجود دارد.
هريك از اين دو شبكه وظايفي بر عهده دارنـد. هستند.S80شده 
ER اسـت هايدراتكربوهصاف مسئول سنتز ليپيدها و متابوليسم .
ER و همچنـين توليـد   هايكوپروتئينگلخشن مسئول اصلي توليد

.باشدميمواد غشايي جديد در سلول 
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ــژي:.5 ــتگاه گل ــا شــبكه  دس ــراه ب ــه هم ســاختاري داراي غشــا ك
ايــن شــبكه و ســاير يهــافــرآوردهاندوپلاســمي عمــل نمــوده و 

.نمايديمشايي را به شكل مناسب تبديل ساختارهاي غ
كــهبــوده هــايتوكنــدريمو هــاكلروپلاســتشــامل پلاســتيدها:.6

هااندامكاين . باشنديمهايوكاريوتكسب انرژي در يهااندامك
(به شـكل حلقـوي بسـته) مربـوط بـه خـود       DNAهريك داراي 

و اهينپروتئمسئول سنتز برخي از هااندامكدر اين DNAهستند. 
، هماننـد  S70هـاي يبـوزوم رعلاوه بر اين، است. tRNAكردن دك

دانشـمندان  .شـود يمديده ،وجود داردهايوتپروكاركه در آنچه
يهـا سـلول بر اين باورند كه كلروپلاست و ميتوكندري در واقـع  

بسـيار مناسـبي از   يهـا مثـال اين دو اندامك . اندبودهپروكاريوتي 
.باشنديمباكتريايي ) endosymbiosisداخلي (هاييستهمز

. غشـاي  انـد شـده محصـور  يـه لا2توسـط غشـاي   ،هايتوكندريم
ييهـا كانـال خارجي ميتوكندري، نفوذپذيري بيشـتري داشـته و داراي   

انجـام  هاآناز هايونو ATPكوچك مانند يهامولكولاست كه عبور 
محدود غشاي داخلي يكبه وسيلهميتوكندريفضاي دروني . شوديم

. شودناميده ميميتوزول نيز به ناموشده استپرماتريكساز وشده
كـه از اسـت )cristae(كريسـتا نـام داراي نـواحي بـه  غشاي داخلـي  

هايمآنزبسياري از .غشاي خارجي به وجود آمده استهاييفرورفتگ
.انـد گرفتـه درون ماتريكس جاييدسيتريكاسچرخه هاييمآنزمانند 

اختصاصي است كه دهندهانتقالهايينپروتئيه داراي يكسري اين ناح
در .گـردد يم ـبه داخـل و خـارج مـاتريكس    هايتمتابولموجب عبور 

يوكاريوت مانند تريكوموناس واژيناليس، هاييكروارگانيسممبرخي از 
به جاي ميتوكندري اندامك داراي غشاي ديگري به نام هيـدروژنوزوم  

. ايـن  باشـند يم ـو ريبـوزوم نيـز   DNAاراي كه گاهي دشوديميافت 
ــه و   ــرووات را گرفت ــدامك، پي ــيدكربنيدان ــدروژن، ،اكس و ATPهي

هـاي يمآنـز فاقـد كريسـتا و   هـا يـدروژنوزوم ه. نمايديماستات توليد 
تصوير ميكروسكوپ الكترونـي  هستند.كربوكسيليكيترچرخه اسيد

مشخص شده است.2-1ميتوكندري در شكل
تـر بـزرگ هـا يوتپروكار، بر خلاف ميتوكندري از هاكلروپلاست

ايـن  در هـر سـلول متغيـر اسـت.     هـا آناندازه، تعداد و شـكل  بوده و
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انـرژي نـور   آندر طـي  كـه  مسئول عمل فتوسـنتز هسـتند  هااندامك
.شوديمخورشيد به انرژي شيميايي تبديل 

تصــوير 2-1شــكل 
ميكروسكوپ الكترونـي و  

ــما تيك شــــــكل شــــ
يهـا قسـمت ميتوكندري. 

مختلـــف ايـــن انـــدامك 
مشخص شده است.

لازم هاييمآنزكه حاوي هستند داراي غشا هاييسهك:هايزوزومل.7
و سـاكاريدها يپل ـ، هـا يچربمانند ييهاماكرومولكولتجزيهبراي
از هـا ماكرومولكولمنومرهاي ناشي از تجزيه .باشنديمهاينپروتئ

سم هدايت شده و به عنوان مواد غذايي مـورد  ليزوزوم به سيتوپلا
.گيرنديماستفاده سلول باكتري قرار 

داراي غشـا اسـت كـه وظيفـه آن احيـاي      يساختار:زوميپراكس.8
.باشـد يم(پراكسيد هيدروژن) H2O2توليد در نتيجه آن اكسيژن و 

پراكسيد هيدروژن كم كم توسط آنزيم كاتـالاز بـه آب و اكسـيژن    
.شوديمتبديل 

ــلولي: .9 ــكلت س ــامل  اس ــا ش ــواع فيبره ــكل از ان ــاختاري متش س
كـه  هـا يكروتوبـول محدواسـط و  هـاي يلامنتف، هايكروفيلامنتم

.باشنديم، كننديمسيتوپلاسم را پر 

پليمـري از زيرواحـدهاي   نانومتر، 6تا 3با طول هايكروفيلامنتم
را تشـكيل ييهـا داربسـت پروتئيني اكتين بوده كه در سراسـر سـلول   

. شـود يم ـو از اين طريق موجب تعيين و حفظ شـكل سـلول   دهديم
علاوه بر اين، اين فيبرها وظيفه حركات سلولي در حين تقسيم شـامل  
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) و تقسيم سيتوپلاسم را بر contraction)، انقباض (glidingسرخوردن (
نانومتر طول دارند و قـدرت  10حد واسط، هاييلامنتفعهده دارند.

25تـا  20، بـه طـول  هـا يكروتوبولم.نماينديمفراهم كشش سلول را
شكل هسـتند كـه از زيرواحـدهاي    يااستوانهييهالولهنانومتر بوده و 

وظيفــه مهــم بــراي 3. انــدشــدهپروتئينــي بــه نــام توبــولين تشــكيل 
در هـا يكروفيلامنـت مكمك بـه  -1تعريف شده است: هايكروتوبولم

وليد فيبرهاي دوكـي شـكل   ت-3حركت سلولي -2حفظ شكل سلول 
ميتوزهنگامدر هاكروموزومبراي تفكيك 

يهـا انـدامك ) cilia(هـا مـژك و هافلاژلحركتي:يهااندامك.10
. ايـن دو  باشـند يم ـيوكـاريوتي  يهـا سلولحركتي در بسياري از 

با يكديگر هستند. اول اينكـه فـلاژل از   ييهاتفاوتاندامك داراي 
. كنديممژك سلول را احاطه كهيحالقطب سلول خارج شده در 

فـلاژل و مـژك داراي   اسـت. تـر كوتـاه دوم اينكه مژك از فـلاژل  
جفـت  9(9+2با آرايـش بـه صـورت سيسـتم     هايييكروتوبولم

ميكروتوبـول منفـرد مركـزي را احاطـه     2كهميكروتوبول محيطي
(شـكل انـد شـده ) هستند كه به توسط يك غشـا احاطـه   اندنموده

داراي فـلاژل و  هـاي يكروارگانيسـم ماز ييهامثال. )4-1و 1-3
مژك به ترتيب شامل تريكوموناس واژينـاليس و بالانتـاديوم كلـي    

.باشنديم

ساختار مژك و فلاژل يوكاريوتيتصوير شماتيك از 3-1شكل 
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ميكروگراف 4-1شكل 
الكترونـــي از بخشـــي از   

الگــوي فــلاژل يــا مــژك.
ــخص  2+9 ــوير مش در تص

است.                     

هـا يوكـاريوت ويژگي اساسي از4از طريق هايوتپروكاربنابراين 
:شونديممتمايز 
ميكرومتر يا ميكرون) در مقايسه 1(حدود هاآناندازه كوچك -1

هايوكاريوتبا 
عدم وجود غشا در اطراف هسته-2
هايوتروكارپعدم وجود دستگاه ميتوزي در -3

در هـا آن، توانـايي  هـا يوتپروكـار چهارم درويژگي متمايز كننده 
تواننديمكوچك اطلاعات ژنتيكي است. اين اطلاعات يهابستهتبادل 

حمل شوند. پلاسميدها، عناصـر ژنتيكـي تخصـص    پلاسميدها توسط 
يافته كوچكي هستند كه از يك سلول به سلول ديگر انتقال يافتـه و از  

يـق يكسـري اطلاعـات ژنتيكـي اختصاصـي را در ميـان يـك        اين طر
انواع پلاسـميدها،  ينترمهم. يكي از نماينديمجمعيت باكتريايي حمل 

ييهـا ژنهستند. اين پلاسميدها حامل پلاسميدهاي مقاومت دارويي
كه موجب مقاومت باكتري داراي پلاسميد به يك يا چنـدين  باشنديم

ن ترتيب اين پلاسميدها در بقـاي بـاكتري   . به ايدنگرديمبيوتيكيآنت
. دننماييمنقش ايفا 

متفاوت توانديممختلف هاييوتپروكارتوانايي كسب انرژي در 
آبي، انرژي خود -سبزهاييباكترباشد. به عنوان مثال سيانوباكترها يا 

هاييباكتر. مثال ديگر، دننماييمينتأمدر غياب نور تنفسطريقرا از
هستند كه در غيـاب اكسـيژن قـادر بـه توليـد انـرژي از نـور        ارغواني
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هستند كه بـراي  هايييسمارگانهوازي، هاييباكتر. باشنديمخورشيد 
هـاي يبـاكتر انرژي مورد نياز خود، به تنفس اكسيژن نياز دارند.ينتأم

الكتروني به جزء اكسيژن اسـتفاده  هاييرندهگبراي تنفس از هوازييب
توانايي تخمير دارند.هاهوازييبلاوه بر اين، بسياري از . عنماينديم

پروكاريوتييهاسلولساختار 
در يـك سـاختار شـبه هسـته     هايوتپروكاردر DNAشبه هسته:.1

)nucleuid     جاي گرفته است. اين ساختار فاقـد غشـا بـوده و بـه (
فاقـد يـك   هـا يوتپروكـار كـه  شوديمعنوان طوريناهمين دليل 
كـه مخـتص  رنگ فـولگن . نوكلئوتيدها با باشنديمي هسته حقيق

DNA     است، رنگ شده و با ميكروسـكوپ نـوري قابـل مشـاهده
. شونديم

كروموزوم در اغلب پروكاريوت بـه صـورت يـك مولكـول     نكته:����
ميليون جفـت بـاز بـوده،    10تا 58/0منفرد حلقوي ممتد، به ابعاد 

ان وجود دارد. برخـي از  هرچند كه برخي استثنائات نيز در اين مي
كروموزوم مجزا در يك 4يا 3، 2اين استثنائات عبارتند از: وجود 

تنسـيس يمل ـپروكاريوت، به عنوان مثال، ويبريو كلـرا و بروسـلا   
عـلاوه بــر ايـن، مــوارد   كرومـوزوم غيــر مشـابه هســتند.  2داراي 

وجود دارد، كـه شـامل   DNAاستثنايي هم در مورد حلقوي بودن 
ــود ــدوفري و    دارا ب ــا بورگ ــي در بورلي ــوزوم خط ــك كروم ن ي

استرپتومايسس كوئليكالر است.

، بـه شـرايط رشـد    هـا كروموزومو هاهسته، تعداد شبه هايباكتردر :1منبع 
يهاهستهشبه الرشديعسرهاييباكترارگانيسم وابسته است. در هر سلول از 

متعـددي  هـاي يكپ ـگـر  بيشتري در مقايسه با انواع كند رشد وجود دارد امـا ا 
پروكـاريوت هاپلوئيـد   يهـا سلولمشابه هستند، يعنيهاآنموجود باشد، تمام 

.باشنديم

در غشـاي سيتوپلاسـمي   هـا فرورفتگـي همـان  در واقـع  مزوزوم: .2
اييغهتوزيكولي، يهاساختمانداراي هامزوزومهستند. هايباكتر

داخلـي غشـاي   ز سـمت اگـرفتن  تأنشبوده و به دليل يالولهو 
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ــدري در    ــاختمان و ميتوكن ــن س ــان اي ــباهتي مي ــمي، ش سيتوپلاس
، در تشـكيل  هـا مـزوزوم . شـود يم ـيوكاريوتي مشاهده يهاسلول

ديواره تقسيم در هنگام تقسيم سلول باكتري نقش دارد. 
، هـا يوكـاريوت بـرخلاف  ساختارهاي موجـود در سيتوپلاسـم:   .3

هـاي يمآنز. باشنديمم فاقد ميتوكندري و سيتوپلاسهايوتپروكار
انتقال الكترون در غشاي سيتوپلاسمي ارگانيسم قرار گرفته اسـت.  

هـاي يبـاكتر در هـايي يگمـان پ، هايوكلروفيلباكتركاروتنوئيدها و 
هستند. هاآنكه مسئول عمل فتوسنتز در باشنديمفتوسنتز كننده 

50Sو 30Sزيرواحد 2بوده كه از  70S، از نوعهايباكترريبوزوم

و پـروتئين  16S RNAشامل 30Sساخته شده است. زيرواحد كوچك 
 ـRNA5Sو 23S RNAشامل 50Sو زيرواحد بزرگ  . نكتـه  باشـند يم

ــاكترمهــم آن اســت كــه  كنــد رشــد داراي ريبــوزوم كــم و هــاييب
داراي رشد سريع، ريبوزوم فراواني دارند.هاييباكتر

كـه بـا   باشـد يم ـسانتريفيوژ ، واحد رسوب ذرات در اولترا Sنكته:����
درشتي و وزن مولكولي ذرات متناسب بوده و توسـط سـوئدبرگ   

)Svedberg ( 1×1013بـا  برابر اسـت  پيشنهاد شده است. اين واحد
).فريباد(منبع: ميكروب شناسي پزشكي، چاپ ششم، پرويز ثانيه

غيرمحلول در ييهاگرانولبه صورت هايباكتردر اييرهذخمواد 

ناميـده  انكلوزيون بـادي ذخيره شده و به نـام  هايسمارگانلاسم سيتوپ
يهـا بلـوك . اين مواد براي مصـرف انـرژي و يـا بـه عنـوان      شونديم

اييـره ذخمـواد  . شـوند يمسازنده ساختار سلول استفاده (منومرهاي)
توسط ميكروسكوپ فاز كنتراست بـه شـكل اجسـامي منكسـر درون     

.شونديمسيتوپلاسم مشاهده 
اسـيد بوتيريـك بتاهيدروكسـي يپلبه توانيمجمله اين مواد از

)PHB  اشاره كرد كه در هنگام كمبود منابع فسفر، نيتروژن يا فسفر يـا (
.شوديمافزايش منبع كربن توليد 

ماده غذايي ذخيره شده ينتربزرگ(گليكوژنديگر اييرهذخماده 
در هنگـام مقـدار   ، پليمري از گلوكز است كـه )يارودههاييباكتردر 
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در زمان كاهش اييرهذخزياد كربن در محيط وجود دارد. اين دو ماده 
.رسنديمساخت پروتئين و اسيدنوكلئيك، به مصرف 

سـولفور يهـا گرانـول ديگري به نـام  يهاگرانولعلاوه بر اين، 

)، در شونديمسولفات اكسيد صورتمعمولاً بههاگرانول(سولفور در 
ن تركيبات احيا شده سولفور مانند تيوسولفات و سولفيد اثر اكسيداسيو

هيدروژن به وجود آمده و در هنگام كاهش منابع احيا شـده سـولفور،   
يهـا گرانولمصرف شوند. همچنين منابع فسفات غيرآلي به صـورت  

، بـه عنـوان مخـازن فسـفات     ارنست-بابزيهاگرانوليا فسفاتيپل
د در سيتوپلاسـم وجـود دارنـد.    براي سنتز اسـيدنوكلئيك و فسـفوليپي  

قرمز شده و به همـين  ،، با يك رنگ آبيفسفاتيپليهاگرانولگاهي 
نيز ناميده متاكروماتيكيهاگرانوليا ولوتينيهاگرانولدليل به نام 

آلبـرت و نايسـر قابـل مشـاهده     يـزي آمرنـگ بـا  هادانه. اين شونديم
ــ ــنديم ــول. باش ــاگران ــوتين از يه ــيوول ــاييژگ ــي در ه تشخيص

همچنـين ايـن   . باشنديمباكترها (باسيل گرم مثبت فاقد اسپور) كورينه 
شامل يرسينيا پسـتيس (عامـل طـاعون) و    هايباكتردر ساير هاگرانول

يهـا دانـه .شـوند يم ـمايكوباكتريوم توبركلوزيس (عامل سل) يافـت  
، به نـام  گيرنديممتاكروماتيك چون معمولاً در دو انتهاي باكتري قرار 

به دليل ميل تركيبـي شـديد ايـن    . شونديمخوانده نيز قطبييهادانه

نيـز  دوسـت رنـگ يهادانههاآنبازي، بنابراين به يهارنگبا هادانه
.گوينديم

متاكروماتيـك بـه رنـگ آبـي     يهادانه، آلبرتيزيآمرنگدر نكته:����

، ايـن  نايسـر يزيآمرنگبه رنگ سبز و در كتريمايل به سياه و با
.شـود يم ـمشـاهده  ياقهـوه به رنگ كتريبه رنگ آبي و باهادانه

با تولوئيدن بلـو يزيآمرنگولوتين در يهاگرانولعلاوه بر اين، 

. شونديممتنوعي از قرمز تا آبي ظاهر يهارنگبه يا متيلن بلو

آبي يافـت شـده و   هاييكروارگانيسممتنها در گازييهاواكوئل
. غشاي اين واكوئل از يك لايه شونديموجب شناور شدن ارگانيسم م

است. اين لايه نسبت بـه آب و  هاينپروتئنانومتري متشكل از 2نازك 
نفوذناپذير و نسبت به گازها نفوذپذير است. علاوه بر اين، در هاحلال
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ــاكتر ــا هــاييب ــزي خاصــيت مگنتوتاكســي ي مغناطيســي گــرانشآب
ري با توجه بـه ميـدان مغناطيسـي زمـين) در نتيجـه      باكتيريگجهت(

(ذرات كريسـتالي داخـل سـلولي داراي مگنتيـت     هامگنتوزومحضور 
]Fe3 O4[ كه با غشايي متشكل از پروتئين، فسفوليپيد و گليكوپروتئين

). سـاير  5-1محصور شـده اسـت) در ارگانيسـم وجـود دارد (شـكل      
در فصـل آينـده   هـا آنو نحـوه عملكـرد   هـا يوتپروكارساختارها در 
د شد.نبررسي خواه

هـا مگنتـوزوم ميكروگراف الكتروني از يك ميكروارگانيسـم آبـي.   5-1شكل 
درون ارگانيسم مشخص هستند.

هـا يوتپروكـار اصـلي  هـاي يرشاخهز، هاباكترييآركو هايباكتر
.باشنديم

ده و اغلـب بـو و هاپلوئيدتك سلوليهاييسمارگان:هايباكتر-الف
.شـوند يم ـداراي زندگي آزاد هستند كه با دوتايي شـدن، تقسـيم   

DNA حلقـوي بـوده و   هـا يباكترموجود در تمامي كروموزومي ،
وجـود  DNA، در مركـز  RNAقطعه .داردمتريليم1طولي حدود 

، DNAاين .كنديمشركت DNAداشته و احتمالاً در همانندسازي 
بخورد تا درون غشا جاي بگيرد. اكثر دفعه پيچ 1000بايد بيش از 

بـه دليـل   . باشـند يم ـ، داراي يك كروموزوم منفـرد  هايوتپروكار
، هـا آن، مقـدار اطلاعـات ژنتيكـي در    هايوتپروكاراندازه كوچك 

ژن در 468در يـك پروكـاريوت، از   هـا ژنمحدود اسـت. تعـداد   
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لر ژن در استرپتومايسـس كوئليكـا  7825مايكوپلاسما ژنيتاليوم تـا  
متغير است.  

يـا مسـطح  اييلهمكروي، مارپيچي، هايييسمارگان:باكترهايآرك-ب
قـادر بـه   هـا يبـاكتر بسـياري از كـه  اييژهوهستند كه در شرايط 

زندگي در آن نيستند، قابليت بقا دارند. اين شـرايط شـامل دمـاي    
آركـي باكترهـا   .باشـند يم ـو ...نمك زياد ،هوازييببالا، شرايط 

برخـي از  اختياري باشند.هوازييبو هوازييبهوازي، تواننديم
برخـي در دمـايي   كـه يحـال مزوفيل بـوده در  هاباكترييآركانواع

نموده و به نام هايپرترموفيـل  رشد گراديسانتدرجه 100بالاتر از 
ــواع .شــونديمــناميــده  ــاكترييآركــدر ان هايپرترموفيــل، هــايب

پليمرازي به نـام  DNAدر برابر حرارت از قبيل پايداريهاييمآنز
Taqترمـوس آكواتيكـوس  به نـام باكتريآركنوعي ازپليمراز، در ،

پليمـراز  اييرهزنجمانند واكنش DNAتكثير يهاروشامروزه در 
)PCR.نقش اساسي دارد (

شامل عدم وجود پپتيـدوگليكان در  باكترهايآركهاييژگيوساير 
، دارا بـودن  rRNAجود يكسري توالي اختصاصـي در  ديواره سلولي، و

.باشنديمتترااترگليسروليديا اتريدليپيدهاي ايزوپرنوئيد 
خلاصه شـده  1-1در جدول هايوكاريوتو هايوتپروكارتفاوت در 

است.

هاها و يوكاريوتتفاوت ميان پروكاريوت1-1جدول 
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طول تقريبي كروموزوم باكتري چقدر است؟ (كنكور علوم آزمايشگاهي :سؤال
65(

متريليميك -1
متريليمصدميك-2
متريليمدهميك-3
يك ميكرون-4

صحيح است.1گزينه 

چـه شـكلي قـرار    بـه  ، RNAو DNAدر ساختمان هسـته بـاكتري،   :سؤال
)65؟ (كنكور علوم آزمايشگاهي اندهتگرف

مانند حلقه آن را احاطه كرده به شكل جسم مركزي در وسط بوده و-1
ست.ا

طه كرده به شكل جسم مركزي در وسط بوده و مانند حلقه آن را احا-2
است.

مـوازي در كنـار يكـديگر قـرار     يهـا رشـته هر دو تركيب به شـكل  -3
.اندگرفته

نيست.از عبارات فوق صحيح يكيچه-4

صحيح است.1گزينه 

موجودات زنده باكتري جزء كدام دسته اسـت؟ (كنكـور   يبندطبقهدر :سؤال
)65علوم آزمايشگاهي 

هاالگ-1
هايوكاريوت-2
هايوتپروكار-3
پروتوزوئرها-4

صحيح است.3گزينه 

فاقـد آن  هـا يوكـاريوت بـوده و  هايوتپروكاركدام تركيب مخصوص :سؤال
)68هستند؟ (كنكور علوم آزمايشگاهي 

استرول-1
پپتيدوگليكان-2
ساكاريديپل-3
ساكاريديپوپليل-4

صحيح است.2گزينه 
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ر حسب واحد سوئدبرگ كدام بهايباكتردرجه سديمانتاسيون ريبوزوم :سؤال
)68عدد است؟ (كنكور علوم آزمايشگاهي 

1-30S
2-50S
3-70S
4-80S

صحيح است.3گزينه

، سـازد يم ـمتمايز هايوكاريوترا از هايوتپروكارصفتي كه ينترمهم:سؤال
)71چيست؟ (كنكور علوم آزمايشگاهي 

هاآناختلاف شيميايي موجود در ساختمان شيميايي -1
اختلاف در شكل و اندازه دو گروه-2
هايوكاريوتدر والسلفقدان -3
هايوتپروكارفقدان غشاي هسته و نوكلئول در -4

صحيح است.4گزينه 

قرار دارند؟ (كنكور علـوم  هايباكترتنفسي در كدام قسمت هاييمآنز:سؤال
)71آزمايشگاهي 

والسل-1
سيتوپلاسم-2
سميغشاي سيتوپلا-3
هسته-4

صحيح است.3گزينه 

يهـا سـلول داخل سيتوپلاسمي زيـر خـاص   يهاارگانلاز يككدام:سؤال
)78؟ (كنكور علوم آزمايشگاهي باشديمپروكاريوتيك 

غشاي هسته-1
اييرهذخيهاگرانول-2
رتيكولو اندوپلاسميكشبكه-3
دستگاه گلژي-4

صحيح است.2گزينه 
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انل در سلول پروكاريوت (باكتري) وجود ندارد؟ (كنكور علـوم  كدام ارگ:سؤال
)79آزكايشگاهي 

ريبوزوم-1
فلاژل-2
مزوزوم-3
ميتوكندري-4

صحيح است.4گزينه 

كدامنــد؟ (كنكــور علــوم هـا يبــاكترذخيـره فســفات در  يهــادانــه:سـؤال 
)83آزمايشگاهي 

متاكروماتيك-1
كلروزوم-2
زوميكربوكس-3
يدروكسي بوتيراتبتاه-4

صحيح است.1گزينه 

كدام گزينه در مورد جايگاه كروموزوم سلول پروكاريوت صحيح است؟ :سؤال
)83(كنكور علوم آزمايشگاهي 

در سيتوپلاسم است-1
باشديمدر هسته محصور -2
در پلاسميد است-3
عاري از كروموزوم است-4

صحيح است.1گزينه 

هايروسو
. داننـد يم ـهـا يكروارگانيسـم مرا جـزء  هـا يـروس ودان اغلب دانشـمن 

هـاي يمآنـز داراي هـا يروسو، هايوتپروكارو هايوكاريوتبرخلاف 
لازم براي تكثير خود نبوده و همچنين توانايي توليد انـرژي متابوليـك   

ميزبـاني وارد  يهـا سلولزماني كه به درون هايروسوخود را ندارند. 
. يـك  نماينـد يم ـميزبان استفاده كرده و تكثيـر  هاييمآنز، از شونديم

) بـوده  RNAيا DNA(يدنوكلئيكاسجزء ويروس شامل يك مولكول 
به نام كپسيد قرار گرفته اسـت. گـاهي   پروتئينيكه داخل يك پوشش 
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احاطـه هـا يـدرات كربوهو هـا ينپـروتئ از ليپيدها، اييهلاكپسيد نيز با 
. كپسـيد از  شوديم) ناميده envelope. اين لايه، به نام پوشش (شوديم

شده و از سـوي ديگـر اتصـال و    يدنوكلئيكاسيك سو موجب حفظ 
هـاي يـروس و. شوديمنفوذ ويروس به درون سلول ميزبان را موجب 

، بـه نـام باكتريوفـاژ يـا در اختصـار فـاژ ناميـده       هايباكترآلوده كننده 
هاآنونگي عملكرد آينده به معرفي فاژها و چگيهافصل. در شونديم
، ساختار ويروس به صورت شماتيك آورده 6-1. در شكل پردازيميم

شده است.

ساختار يك ويروس6-1شكل 

)viroid(ويروئيد
حلقـوي بسـته كوچـك    RNA(يدنوكلئيكاسيهامولكول، يروئيدهاو

داراي جفـت  اييلـه مييهـا ساختمان) هستند كه به شكل يارشتهتك
، در هايروسو. تفاوت اساسي اين ساختارها با باشندميوان بازهاي فرا

عدم وجود پوشش پروتئيني كپسيد در ويروئيدها است. شـكل خـارج   
يروئيـدها و. باشـد يم ـبرهنه (فاقد كپسيد) RNAسلولي ويروئيد، يك 

در گياهان هستند و تـاكنون فقـط در گياهـان مشـاهده     زاهايييماريب
براي تكثير، بـه عملكردهـاي   هايروسوانند . ويروئيدها نيز هماندشده

پليمـراز وابسـته بـه    RNAهسـتند و از  ميزبان خود وابستهيهاسلول
DNA مشـابه آنچـه كـه در    كننـد يمسلول گياهي براي تكثير استفاده .
، يكسـري  شـود يم ـو عناصر متحرك ژنتيكي مشـاهده  هايروسرتروو


