
  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  ميكروبيولوژي

  
  فصل اول

  »هابندي باكتريميكروبيولوژي، ساختمان سلولي و رده تاريخچه«
  

 تاريخچه ميكروبيولوژي ):1درسنامه (  

  

به كار برده شده است. پاستور  (Louis Pasteur)شناسي (ميكروبيولوژي) يا مطالعة موجودات ريز ميكروسكوپي، اولين بار توسط لوئي پاستور واژه ميكروب
 1878در سـال   (Sedillot). اصطلاح ميكروب نيز اولين بار توسط سديو شودميو مخمرها انجام  هاباكتريت خود ثابت كرد كه تخمير توسط ضمن مطالعا

  رود.مي به كاربرده شد كه اكنون كلمة ميكروارگانيسم به جاي آن به كار
تـك سـلولي   هـا  آنشـوند. اكثـر   يـك ميليمتـر اسـت و بـا چشـم ديـده نمـي        ز كمتر اها آنها، موجودات ريز ميكروسكوپي هستند كه طول ميكروارگانيسم

(unicellular)ها اي از سلول، برخي به شكل مجموعه(Loose aggregates)هـايي دراز  ، برخي به شكل رشته(long filaments)    شـامل واحـدهاي
  شوند.ها) ديده ميها و جلبكاي، قارچپروتوپلاست چند هسته( (coenocytic)ي درون ديواره سلولي هاپروتوپلاستمجزا و تعدادي به صورت 

هـاي  ي اساسي فيزيولوژيكي ماننـد مصـرف غـذا، توليـد مـاكرومولكول     هافعاليتبا وجود تشكيلات و ساختمان سلولي تقريباً ساده داراي همان ها ميكروارگانيسم
از نظر بيولوژي مانند ساير موجودات زنـده  ها . به طور كلي ميكروارگانيسمشودميلولي ديده انرژي هستند كه در موجودات عالي با ساختمان چند س مصرف جديد و

 .باشندمي (Viruses)ها و ويروس (Bacteria) هاباكتري، (Fungi)ها ، قارچ(Algae)ها ، جلبك(Protozoa)شامل پروتوزوآها ها هستند. ميكروارگانيسم

اي كـه  هـاي سـاده  مشاهده كرد. او با ميكروسـكوپ  (Antony Van Leeuwenhoek) دي به نام آنتوني ون ليونهوكها را تاجري هلناولين بار، ميكروب
هـاي قرمـز و انـواع    لبولهاي مختلف گياهان، گهاي گياهي، مو، آب، شير، خون، بزاق و چرك لثه و دندان را  بررسي نمود و توانست قسمتساخته بود، دانه

  باشند.هاي ليونهوك موجود ميها را ترسيم كند كه هنوز هم اين ترسيمكل آنرا ببيند و ش هاباكتري

  
  »نمايي از ميكروسكوپ ليونهوك«

ميكروسـكوپي پرداختنـد. كارهـاي مهـم      بررسـي موجـودات  ساخته شده، دانشمندان مختلف از جمله پاستور بـه  هاي بعد از ساخت و پيشرفت ميكروسكوپ
  ير خلاصه كرد:توان به صورت زپاستور را مي

  ) رد فرضية پيدايش خود به خودي موجودات زنده2              ) حل مسئله تخمير1
  سازي)) حل مسائل تكنيكي و استريليزاسيون (سترون4  ) رد نظريه پلئومورفيسم (چند شكلي) و پيدايش نظريه مونومورفيسم (يك شكلي)3
  هاوجود ويروس رددر مو ) حدس6          ي مسريهابيماريبا ها ) رابطه ميكروب5
  ) اساس واكسيناسيون7



هاميكروارگانيسم فيزيولوژي رشد و بقاي: ومد فصل 52   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

    
  مودفصل 

  »هافيزيولوژي رشد و بقاي ميكروارگانيسم« 
  

  ها و شرايط آنرشد ميكروارگانيسم ):1درسنامه (  
  

ي زنـدگي خـود   يـك ميكروارگانيسـم در طـول دوره   هاي رشد و مرگ آنهـا نسـبتاً ثابـت بـوده و     رويداد تعادل ها در بيوسفر به علتجمعيت ميكروارگانيسم
ها ، كلنيغذاييها رقابت كند. حداقل اجتماعات ميكروبي ايجاد شده بر روي منابع و فضاي مناسب، با ديگر ميكروارگانيسم غذاييواد بايست براي كسب ممي

اساس اطلاعـات مـا   شوند. اغلب به صورت به هم چسبيده يافت ميهاي طبيعي اند و در محيطهستند كه از تقسيمات متوالي يك سلول ميكروبي ايجاد شده
گونـه شـرايط   اي به دسـت آمـده اسـت كـه بـدون هـيچ      هاي جدا شده و خالص شدهها، از بررسي سويهبقا و مرگ ميكروارگانيسم ،مورد فيزيولوژي رشد رد
حيط بـه وقـوع   ها در مگانيسمركنند كه اين شرايط با آنچه در حيات طبيعي اين ميكرواسترسي در آزمايشگاه و با فراهم بودن منابع كربن و انرژي رشد ميا

ي يك ارگانيسم بوده و بنابراين علاوه بر افزايش حجم يك سـلول، افـزايش   دهندهافزايش متناسب تمام اجزاي تشكيل رشد، پيوندد، بسيار متفاوت است.مي
  شود. رشد محسوب نمي جذب آب، به دليل شدن يك سلول شود، بنابراين بزرگتعداد آن را نيز شامل مي

  كنند هاي زنده در واحد حجم را تعيين ميي كمي ميزان رشد، گاهي افزايش ميزان غلظت سلولي و يا به عبارتي تعداد سلولبراي محاسبه :1نكته 
  كنند.ها در واحد حجم استفاده ميو گاهي نيز از بررسي ميزان افزايش بيوماس يا وزن خشك سلول           
  هاي ژنتيكـي و نيـز تـأثير فاكتورهـاي     ميزان رشد اثر مشابهي دارند، اما در مجموع براي بررسي مكانيسمكمي البته اين دو متغير اگرچه در تعيين            
  ي راكم تـوده تر بوده و براي بررسي رونـد جـذب و متابوليسـم ميكروبـي، ت ـ    ها، غلظت سلولي مناسبروي حيات ميكروارگانيسم شيمياييفيزيكي و            
  باشد.تر ميزيستي، مفيد           
  شـود و  فارلنـد) اسـتفاده مـي   ي مـك گانهيازدهي غلظت سلولي از ميزان كدورت محيط كشت (بر اساس استانداردهاي اغلب براي محاسبه  :2نكته 
  آورند. خشك يك محيط كشت ميكروبي به دست ميگيري وزن تراكم توده زيستي را نيز با اندازه           

توان با كمك كـدورت عـلاوه بـر غلظـت سـلولي، تـراكم       محيط به دست آمده كه مي ارتباط وزن خشك با ميزان كدورت براي امروزه يك منحني استاندارد
  هاي زيستي را نيز تعيين كرد.توده
 تر است؟ها، كدام روش مناسبوي حيات ميكروارگانيسمجهت بررسي اثر فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي ر :1مثال  

  هاي زنده در واحد حجم) تعداد سلول2 گيري وزن خشك يك محيط كشت ميكروبي) اندازه1
    ي زيستي) تراكم توده4  ) افزايش بيوماس در واحد حجم3
 :انـد كـه   واحد حجم، هر دو به مفهوم تعيين تراكم توده زيستي گيري وزن خشك محيط كشت ميكروبي و افزايش بيوماس دراندازه»  2«گزينه  پاسخ

هاي ژنتيكي و نيز تأثير فاكتورهاي فيزيكـي و شـيميايي روي حيـات    اند. براي بررسي مكانيسممعمولاً براي بررسي روند جذب و متابوليسم ميكروبي مناسب
  رود.نده در واحد حجم به كمك ميزان كدورت محيط كشت به كار ميهاي زها، غلظت سلولي و به عبارتي تعيين تعداد سلولميكروارگانيسم

  

ي چـون دمـا،   كـه فاكتورهـاي  طـوري دهد، بهها در شرايط محيطي خاصي روي ميرشد ميكروارگانيسم
pHي تأمين منابع انرژي و كربن روي اين روند اثرگذارند. در مقادير ، آب فعال و رطوبت در كنار نحوه

ها از يك حد كمينه آغاز و به يك حد بيشـينه خـتم   از اين فاكتورها، رشد ميكروارگانيسم متفاوت هريك
ي خود را خواهد داشـت. بنـابراين   رشد بهينه شود و در ميزان مطلوبي از اين فاكتورها، ميكروارگانيسممي

كـه در آن  خواهـد بـود    مقابـل منحني رشد ميكروبي بر اساس ميزان هريك از اين فاكتورها بـه صـورت   
    به فرم سلول رويشي وجود ندارد. Minتر از ميزانينيو پا Maxحيات ميكروبي در بالاتر از حد

شناسـي محيطـي   ميكـروب فصـل   درشود كه البته توضيح مفصل هريك ها اشاره ميبه برخي از عوامل مؤثر در رشد ميكروارگانيسمبه طور خلاصه در ادامه 
   گنجانده شده است.
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  فصل سوم
  »هاارگانيسموساز در ميكرومتابوليسم يا سوخت«

  كاتابوليسم و آنابوليسم ):1درسنامه (  

 وباشـد  هـا مـي  هاي كاتاليزشده در حضور آنزيمعمدتاً توسط واكنش است كه وساز آن سلولهاي مهم يك سلول زنده، توانايي متابوليسم يا سوختيكي از ويژگي
اي مختلـف، عمـدتاً مشـترك    ه ـي متابوليسم كـه در ميكروارگانيسـم  گيرد. مسيرهاي اوليهي اوليه و ثانويه صورت ميلر كيدو مسدر  هاسمارگاني در دنياي ميكرو

    .شوديرا شامل م سازي)ي انرژي (آنابوليسم يا زيستكنندهسوزي) و مصرفي انرژي (كاتابوليسم يا زيستوساز توليدكنندههر دو نوع فرآيند سوخت ،باشدمي
  و آنابوليسـم   هتوليد انرژي را شامل شد همراه بانياز جهت آنابوليسم  هاي موردوليسم بعد تجزيه و مصرف مواد غذايي و توليد زيرواحدبكاتا  :1نكته 
  مراه است. كند كه اين روند با مصرف انرژي هسلول اشاره ميدر  به بيوسنتز تركيبات آلي           

هـا، اسـيدهاي آمينـه، اسـيدهاي     اند. الكلرسند، اما در واقع بسيار به يكديگر وابستهنظر ميبنابراين اين دو فرآيند  اگرچه در ظاهر امر، مستقل از يكديگر به
شناسـي  باشـند كـه در بخـش ميكـروب    ها ميانيسمها يا محصولات متابوليسم  اوليه در ميكروارگي ميكروبي از مهمترين متابوليتتودهها و زيستآلي، آنزيم

  اند.صنعتي اين كتاب مورد بررسي قرار گرفته

  
  »مدل ساده اي از متابوليسم سلولي«

 شوند كـه ها ميدر گروهي از ميكروارگانيسم تركيباتي توليدگيرند، اغلب منجر به ها مورد استفاده قرار نميرشد نهايي ميكروارگانيسممسيرهاي متابوليكي كه در فاز 
  شوند.ها از مهمترين اين محصولات محسوب ميها و برخي پيگمانبيوتيكها، آنتيتوكسين .شوندنيز ناميده مي هاي ثانويهتمتابوليتحت عنوان 

 ،طور كلي بقاي خـود بههاي محيطي و )، پاسخ به محركهاي مختلف به منظور رشد، حركت، تقسيم سلولي (توليد مثلهاي رويشي در ميكروارگانيسمسلول
هـايي جهـت توليـد تركيبـات سـاختماني و اجـزاء درون       ان زيرسـاخت عنوباشند كه بتوانند از آنها بهنيازمند تأمين منابع انرژي و مواد خام معدني و آلي مي

اعـم از منـابع كـربن، نيتـروژن، انـرژي و برخـي عناصـر پرمصـرف و          غذايي پايه هايد نيازمنديجهاي زنده، واببرند. اگرچه تمامي سلول سيتوپلاسمي بهره
هاي خود را در يـك محـيط كشـت    ي نيازمنديتواند كليهمي E.coliمثلاً  ،اي نيز دارندهاي ويژههاي مختلف نيازمنديوللباشند، اما سمصرف ديگر ميكم

شـده  كشت غنـي محيط اي مانند هاي پيچيدهحتي روي محيطم دوپالي تروپونماديگري مانند  تأمين كرده، حال آنكه باكتري (minimal media)حداقل 
(Enriched culture) باشد.قادر به رشد نمي  
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  چهارمفصل 

  »ضدعفوني، استريليزاسيون و عوامل ضد ميكروبي«

  ضدعفوني و انواع آن ):1درسنامه (  
  

  

شـوند. قبـل از توضـيح استريليزاسـيون توسـط عوامـل كشـنده، ضـروري اسـت          بر اثر آن فاقد هر نوع موجود زنده مي ءاستريليزاسيون عملي است كه اشيا
وارد  هـا سـلول ناپذيري كـه بـه رشـد و تكثيـر     عبارت است از آسيب جبرانها بحث شود. مرگ در ميكروارگانيسما همختصري راجع به مرگ ميكروارگانيسم

تسـت تجربـي بـراي ارزيـابي مـرگ      دهـد.  شود، يا حالتي كه در آن ميكروارگانيسم قادر به تكثير نيست و در نتيجه، توانايي تشكيل كلني را از دست ميمي
شوند ممكـن اسـت در شـرايط خاصـي     رسانند و موجب مرگ آن مياثر بسياري از عوامل كه به سلول آسيب مي .حيط جامد استها در مها، كشت آنسلول

  با برطرف شدن اثر اشعة فرابنفش و حرارت، امري بديهي است.ها بكلي از بين برود، براي مثال ادامة حيات ميكروارگانيسم
ها را با تعيين تعداد كنند. ميزان كاهش نسبي سلولها، تعيين ميتك سلول، نه از تكهاآنرا از روي مجموعة ها از نظر كمي، مرگ و نابودي ميكروارگانيسم

يابد. اگر لگاريتم تعداد باقيمانـده نسـبت بـه    زنده به طور تصاعدي نسبت به زمان كاهش ميهاي توان مشخص كرد. تعداد ميكروارگانيسمي زنده ميهاسلول
ي اسـتريليزه، دو عامـل   هاروش استفاده ازكند. بنابراين، براي آيد كه شيب منفي آن درجة مرگ را مشخص ميرفته شود، خطي به دست ميزمان در نظر گ

  ي اوليه) را بايد در نظر گرفت.هاباكتري(زمان مرگ و تعداد 
 pHاز نوعي به نوع ديگر محسـوس و تـابع مقـدار آب موجـود در سـلول،      ها از نظر مقاومت در برابر عوامل نابودكننده متفاوتند و اين تفاوت ميكروارگانيسم

  به شرايط محيطي نيز بستگي دارد.ها محيط، سن سلول، وجود اسپور و غيره است. علاوه بر اين، از بين رفتن ميكروارگانيسم
  گيرد:دو طريق انجام ميي استريليزاسيون با تركيب ساختماني جسم قابل استريل ارتباط دارد. استريل كردن به هاروش

      الف) استريل به طريقه فيزيكي
  ب) استريل به طريقه شيميايي

فيلتراسيون عموماً براي استريليزاسيون پذير است. استريل به طريقه فيزيكي به كمك حرارت، فيلتر كردن، استفاده از تشعشعات، امواج صوت و غيره امكان
  گيرد.كننده انجام مياستريل به روش شيميايي توسط مواد ضدعفوني شود.مايعات حساس به حرارت استفاده مي

برد. در هر حال، شرايطي كه استريل كـردن را در  موجود در نمونه را از بين ميهاي شود كه تمام ميكروارگانيسمدر عمل، استريليزاسيون به روندي گفته مي
6نمونه تضمين كند، چندان آسان نيست. پس از  ليتر يعنـي برابـر بـا يـك بـاكتري      در هر ميلييك زنده موجود در نمونه برابر هاي دقيقه، تعداد ارگانيسم

7خواهد بود. اين تعداد پس از  دقيقه برابر11  8و پس از  دقيقه برابر21  ليتـر خواهـد بـود.   زنده در هر ميليباكتري21     بـاكتري زنـده در هـر
8ليتر پس از ميلي  1دقيقه بدان معني است كه در حجمي برابر با شـود  ال مطرح مـي دارد. پس اين سؤود ليتر، امكان وجود يك باكتري زنده وجميلي

ليتـر در  توان به اين سؤال داد، عددي است كه وجود يك باكتري را در يـك ميلـي  كه چه مدت وقت لازم است تا محيط كشت استريل گردد؟ جوابي كه مي
دهد. براي مثال، بعد از دو ساعت احتمال وجود يك باكتري برابر با منحني نشان مي 61 1نهايت كـم اسـت و اصـولاً    خواهد بود كه احتمال وجود آن بي

1دهد، اما اگر نمونه اوليه در يك حجم زمان كافي براي استريل شدن را نشان مي          ،ليتري باشد، هنـوز احتمـال وجـود يـك بـاكتري زنـده وجـود دارد
  باشد.بنابراين، نمونه مورد نظر استريل نمي

هايي حاصل شده كه شيب آن، ثابت فرض شده است. متأسفانه، در اكثر موارد، پس از مدتي از شايان يادآوري است كه اينگونه محاسبات از روي منحني
 ـباشـد.  كننده يكسان نمـي به عوامل غيرفعال هاآنتيپ نبوده و حساسيت ي موجود در نمونه، همهاباكتريشود، زيرا شيب منحني كاسته مي همـين  ه ب

ل دوره توليـد  (در اواي فلج اطفالشود كه براي مثال، در هنگام توليد واكسن علت، تعميم دادن اين اطلاعات نادرست بوده و گاهي موجب اشتباهاتي مي
  واكسن) مشاهده گرديد.
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  پنجمفصل 

  »ژنتيك ميكروارگانيسم«
  

  هاها و پروكاريوتژنوم يوكاريوت ):1درسنامه (  
  

بايسـت در ابتـدا   ها بوده و لذا براي بررسي ژنتيك ميكروبي مـي ها و ويروسهاي سلولي يوكاريوت، پروكاريوتها در برگيرنده ساختماندنياي ميكروارگانيسم
ي آن در موجودات مختلف متغير شود كه اندازهرها را شناخت. به مجموع اطلاعات ژنتيكي موجود در يك سلول، ژنوم گفته مينوع ژنوم هريك از اين ساختا

باشـد، عمومـاً از    RNAها كه ممكن است از نوع بوده، اما در هر گونه از موجودات، اندازه ژنوم يكسان است. جنس اطلاعات ژنتيكي به جز در برخي ويروس
هـاي هيـدروژني   اند، از طريق پيونـد هاي مختلف به وجود آمدهها كه خود از توالي نوكلئوتيداي است و رشتهرشتهبوده كه عمدتاً به صورت دو DNAجنس 

   شوند.ميان بازهاي مكمل با يكديگر جفت مي

  هاژنوم يوكاريوت

كـه  بـوده  قابـل مشـاهده   خطـي  سلولي به صورت دو تا چند كروموزوم  است كه هنگام تقسيم DNAها به صورت قطعات مختلف محتواي ژنومي يوكاريوت
ژن  يا هاپلوئيد يك نسخه از هـر  nهاي  باشند، حال آنكه سلولژن را دارا مي يا ديپلوئيد دو نسخه از هر n2هاياند. سلولتوسط غشاي هسته محصور شده

  را از دست بدهند.  يك نسخه، ممكن است عملكرد آن ژنرا داشته كه در صورت بروز جهش در آن 
bp1ها در حدوداندازه ژنوم يوكاريوت :1 نكته  151 1  هاي تكرار شونده چنين داراي تواليبوده و همtitive sequences)e(Rep    بـا تعـداد       
   RNAهـاي  وجـود دارنـد، ژن   هـا مثلاً در سـانترومر، ايـن تـوالي    ،ها نقش دارنديوكاريوت DNAرسد در سازماندهي نظر مي باشند كه بهزياد مي           
  اند.هاي با تكرار متوسطتوالي ريبوزومي جزء           
  شوند و به جـز  شوند اما ترجمه نميهاست كه رونويسي مياصات اين ژنترين اختصهاي يوكاريوتي، از مهموجود اينترون در ساختمان ژن :2 نكته 
  شوند.ها يافت نميها و ويروسچند مورد استثنا در آركياها در ژنوم باكتري           

د كه بسـيار شـبيه ژنـوم    حلقوي وجود دار DNAهاي واجد محتواي ژنومي هستند كه درون هريك از آنها، يك مولكول ميتوكندري و كلروپلاست از ارگانل
  يابد.هاي ميزبان آنها، كاهش ميتر شدن سلولها، در ارتباط با عملكرد آنها بوده و طول آن با متكاملهاست. ژنوم اين ارگانلباكتري

 ها صحيح است؟هاي زير پيرامون ژنوم يوكاريوتكدام يك از گزينه  :1مثال  
  آيد.بوده كه هنگام تقسيم سلولي به صورت چند كروموزوم حلقوي درمي DNAها به صورت قطعات مختلف ) ژنوم يوكاريوت1
  ديپلوئيدي است. يا n2ها، همواره به صورت) ژنوم يوكاريوت2
  تر شده است.حلقوي است كه طول آن در طي تكامل كوتاه DNA) ژنوم ميتوكندري به صورت چند قطعه 3
  يوكاريوت نقش دارند. DNAاند كه احتمالاً در سازماندهي هاي تكرار شوندهداراي توالي ها) ژنوم يوكاريوت4
 :ها به صورت قطعات مختلف محتواي ژنوم يوكاريوت»  4«گزينه  پاسخDNA      بوده كه هنگام تقسيم سلولي به صورت چنـد كرومـوزوم خطـي قابـل

)ديپلوئيد تواند به هر دو فرمها ميمشاهده است. ژنوم يوكاريوت n)2 و هاپلوئيد(n) و گاهي پلي پلوئيد(Nn)      وجـود داشـته باشـد. درون ميتوكنـدري و
ز اختصاصـات ژنـوم   ار شـونده ا هـاي تكـر  را بودن تـوالي يابد. داحلقوي وجود داشته كه طول آن در طي تكامل كاهش مي  DNA كلروپلاست، يك مولكول

 يوكاريوت نقش داشته باشند. DNAرسد در سازماندهي ها بوده كه به نظر مييوكاريوت
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  ششمفصل 
  »فلور ميكروبي طبيعي بدن انسان« 

  تعريف فلور ميكروبي و نقش آن ):1درسنامه (  
  

كنـد  ساكن روي سطوح بدن از جمله پوست و مخاطات اشاره مي يها، به جمعيتي از ميكروارگانيسم(Normal microbial flora)فلور ميكروبي طبيعي 
توانـد بـه دو صـورت    شوند. فلور ميكروبي ميها معمولاً به عنوان فلور ميكروبي محسوب نميها و انگلويروس ،باشندها ميها و قارچكه بيشتر از انواع باكتري

 شـود كـه در يـك دوره   هاي نسبتاً ثابتي اطلاق مييافت شود. به طوري كه فلور مستقر، به ميكروارگانيسم (Transient)موقت و  (Resident)مستقر 
شود كه از محيط كسب شده و به صـورت گـذرا و   ي گفته مييهااند و فلور موقت به ميكروارگانيسميزه شدهني خاصي از بدن كلطقهزماني خاص، در من طي

  كنند.يا روز يا هفته روي سطوح بدن يافت شده و عمدتاً ايجاد بيماري نمي طي چند ساعت
اي آن از ه ـفلور ميكروبي بدن انسان از نظر تركيب و تعـداد ميكروارگانيسـم  

ي ديگر بدن متفاوت اسـت كـه ايـن مسـئله بـه دليـل       يك منطقه به منطقه
، پتانسيل اكسيداسيون و احياء، مقدار آب، pH چون دما، ييتفاوت فاكتورها

اي نظيـر  و نيز وجود يا عـدم وجـود مـواد مهاركننـده     يياكسيژن و مواد غذا
  باشد.ان ميهاي ترشحي در نقاط مختلف بدن انسباديليزوزيم و آنتي

فلور ميكروبي براي حيات ميزبان خود ضروري نيستند اما اغلب در حفظ سلامت 
اي توانند مفيد باشند. مثلاً فلـور نرمـال روده  هاي بدن ميزبان ميو عملكرد اندام

كمك  يينقش داشته و به جذب مواد غذا Kو  Bهاي تواند در توليد ويتامينمي
تواننـد بـا   ر ميكروبي در پوست و مخاطات مـي چنين اعضاي مختلف فلوهم كند.

هـاي پـاتوژن بـه سـطح     هـاي اتصـال ميكروارگانيسـم   هـا و محـل  اشغال گيرنده
هاي سمي نظيـر  ، توليد متابوليتييهاي ميزبان و يا رقابت بر سر مواد غذاسلول
از  ،هـاي متقـاطع  بـادي هـا و تحريـك توليـد آنتـي    بيوتيـك و باكتريوسـين  آنتي
  طلب جلوگيري كنند.زا و فرصتهاي بيمارييكروارگانيسمم ييزاكلني

  

  

  »اهميت فلور ميكروبي بدن در تقويت سيستم ايمني ميزبان«

هـاي  ها از جايگـاه كه هرگاه اين ميكروارگانيسمطوريتواند در ايجاد بيماري نقش داشته باشد. بهرغم دارا بودن اين فوايد، گاهي فلور نرمال ميكروبي ميعلي
ساز ايجاد يك عفونت يا بيماري باشـند.  توانند زمينهبه هر دليلي خارج شده و همراه با جريان خون يا لنف به مناطق ديگر بدن راه پيدا كنند، ميخود صلي ا

ي يـا فضـاهاي آزاد حفـره    لگنـي هـاي  باشند، در صورتي كه به دنبال ضربه يا جراحي به بافتي بزرگ ميترين فلور ميكروبي رودهها كه شايعمثلاً باكتروئيد
  تواند اين مسئله را در ميزبان تشديد كند.چنين عواملي از قبيل نقص ايمني ميتوانند ايجاد باكتريمي و عفونت كنند. همشكمي راه پيدا كنند مي

 ؟شوند چه نام داشته و چه انواعي دارنده مينيزلي خاصي از بدن كي زماني خاص، در منطقههاي نسبتاً ثابتي كه در يك دورهميكروارگانيسم :1مثال  
  هاها و انگل) فلور ثابت ـ قارچ4  ها و مخمرهاموقت ـ باكتري ) فلور3  هاها و قارچمستقر ـ باكتري ) فلور2  هاها و انگل) فلورگذرا ـ باكتري1
 :مستقر  فلور»  2«گزينه  پاسخ(Resident)ي خاصـي  ي زماني خاص، در منطقـه شود كه در يك دورهاطلاق ميهاي نسبتاً ثابتي ، به ميكروارگانيسم

  ها هستند.ها و قارچاغلب از انواع باكتري ،هاي فلورميكروارگانيسمو شوند لنيزه ميكاز بدن 
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  فصل اول

 »هوازيهوازي و بي گرم مثبتهاي كوكسي«
  

  استافيلوكوكاسه ):1درسنامه (

3اين خانواده داري جنس استافيلوكوك است كه اين جنس بيش از   .گونه دارد  
  .استافيلوكوكوس كاپتيسو  يلوكوكوس لودوننسيساستاف ،استافيلوكوكوس اوريكولاريس، استافيلوكوكوس اپيدرميس :يژه انسانوهاي كوكواستافيل

ــتافيلوكوك ــاي اس ــات  ه ــان و پريم ــين انس ــترك ب ــامش ــوس  :ه ــتافيلوكوكوس اورئ ــتافيلوكوك ( اس ــي)اس ــاپروفيتيكوس ، طلاي ــتافيلوكوكوس س  و اس
 .استافيلوكوكوس سيمولانس

  رك پس از گاز گرفتن سگ در موضع شود. تواند باعث چمي كه استافيلوكوكوس اينترمديوسمختص حيوانات: هاي استافيلوكوك
  ها  يلوكوكزايي استافها و بيماريعفونت
8%شـوند. هـاي چركـي بـا بـروز آبسـه در انسـان مـي       باعـث عفونـت  هـا  اسـتافيلوكوك تمامي    در  ،هـاي پوسـتي ناشـي از ايـن ارگانيسـم اسـت      عفونـت

  .)باشدمي E. coli ،بيمارستاني است (اولين عاملهاي دومين عامل عفونتهمچنين  است.هاي پوستي ترين عامل عفونتنتيجه شايع

 

)  پيوژن يا طلايياستافيلوكوك استافيلوكوكوس اورئوس (
 

ــوژي: ــيگــرم مثبــت كوكســي مورفول ــي و In vivoحركــت، داراي كپســول در ، ب ــد پيل ــه اســت. و اســپور فاق ــاييدر چــرك ب و  صــورت تكــي، دوت
شــود. پــس درون هــم ديــده مــي گــرم منفــيبــه صــورت  ،و گرفتــه باشــد يــا ارگانيســم فاگوســيته شــده باشــدشــود. اگــر بيمــار دارديــده مــي چهارتــايي
  اها اشتباه گرفته شود. يسريبا ناگرم منفي  صورت به ممكن است هالكوسيت

  
   »مورفولوژي استافيلوكوكوس اورئوس«

  »نماي كلني استافيلوكوكوس اورئوس«
  باشد.مي و كواگولاز مثبت منفي اكسيداز و مثبت الاز، كاتهوازي اختياري)(بي هوازيبي ـ هوازي متابوليسم:

ــوسنتيجــه متابوليســم  ــتافيلوكوكوس اورئ ــ اس ــات  در ش ــتات، لاكت ــد اس ــوازي تولي ــي  CO2ورايط ه ــرايط ب ــوازياســت و در ش ــتا ه ــات، اس و  تلاكت
    .تواند استوئين توليد كند)مثبت دارد (مي VPست اين ارگانيسم ت .پيرووات (به ترتيب ميزان توليد)

6در دمـاي مقاومت:     بـه خشـكي    همچنـين  شـود. مقـاوم تـرين بـاكتري بـدون اسـپور محسـوب مـي        و گـراد يـك سـاعت پايـدار اسـت     درجـه سـانتي
   شود.محسوب مي براي اين باكتري به عنوان يك فاكتور ويرولاسكه اين ويژگي  بسيار مقاوم است

1تر است و نسبتها حساسبه تركيبات آنيليني مانند كريستال ويوله نسبت به استرپتوكوك
5        تواند از رشدش جلوگيري كند.  مياين تركيب  

ــي: ــيات ژنتيك ــدتاً  E.coliبســيار مشــابه  خصوص ــاژ   اســت. عم ــه واســطه ف ــادلات ژنتيكــي را ب ــدانجــام مــي )(ترانسداكشــنتب ــوع  .ده داراي دو ن
، فلــزات گليكوزيــدهاآمينو مقاومــت بــه ،ســيلينازســيلين بــه وســيله پنــيمقاومــت نســبت بــه پنــي كــه ســبب پلاسـميد اســت: كونژوگــه و غيــر كونژوگــه 

  شود.د جنتامايسين ميمانن گليكوزيدهاداراي ترنسپوزون است كه سبب مقاومت به آمينوهمچنين د. نشواريترومايسين مي و سنگين
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  دومفصل 

  »هاي گرم مثبت فاقد اسپورباسيل«

  هاكورينه باكتريوم ):1درسنامه (  
  

  كورينه باكتريوم ديفتريه 
 ـ    ميكرون قطر داشته و چندين ميكرون طول دارند. از ويژگي 5/ـ 1ها كورينه باكتريوم :مورفولوژي ه آنهـا  هاي آنها وجود تورم در يـك انتهـا بـوده كـه ب

به طـور نـامنظم در    ،هاي متاكروماتيكيعني گرانول ،گيرندآميزي آنيليني رنگ ميهايي كه با رنگدهد. گرانولمي (Clube Shape)ظاهري چماقي شكل 
  دهند. به باسيل مي (Beaded)اند (اغلب در نزديكي دو قطب سلول) و ظاهري تسبيح مانند طول باسيل پراكنده شده

ها تمايل دارند به طور موازي قرار گرفتـه  رنگ شده هر يك از كورينه باكتريومهاي درگسترش
يا نسبت به ديگري زواياي حاد تشكيل دهند و به همين دليل به شكل حروف الفبـاي چينـي   

  شوند.ها ديده ميكورينه باكتريوم به ندرت در كشت يدار حقيقتشوند. اشكال شاخهديده مي
هاي كوچك هموليز بر روي محيط كشت بلادآگار ايجاد كننـد. بـر   همچنين ممكن است هاله

هاي بيوشـيميايي و شـدت بيمـاري،    هاي رشد از قبيل مورفولوژي كلني، واكنشاساس ويژگي
نـد از: گـروايس،   اشناسـايي شـده اسـت كـه عبـارت      كورينه باكتريوم ديفتريهچهار بيوتيپ از 

زايي گراويس شديدتر است ولي ممكـن اسـت   ريميتيس، اينترمديوس و بلفانتي. معمولاً بيما
  ها ايجاد شود. بيماري مشابه توسط تمام تيپ

  
(با برجستگي در انتها و به  كورينه باكتريوم ديفتريهمورفولوژي «

  »شكل حروف الفباي چيني)

  هنگـامي كـه برخـي از     ،دهنـد مورفولوژي ميكروسكوپي و كلني از خود نشان مـي  ها تمايل زيادي به بروز پلي مورفيسم دركورينه باكتريوم :1نكته 
  هـايي توليـد   تريدر نسـل بعـد بـاك    ،شـوند زاي ديفتري آلـوده مـي  هاي توكسينزاي ديفتري با باكتريوفاژ حاصل از باسيلهاي غيرتوكسينارگانيسم          
  ند. باشزا ميك و توكسينينشوند كه ليزوژمي          
  كورينـه بـاكتريوم   دهد كـه پروفـاژ   گردد و احتمالاً توليد توكسين زماني رخ ميزايي (كونورسيون ليزوژنيك) ميكسب فاژ منجر به توكسين :2نكته 
  هاي باكتري است. در حالي كه تهاجم تحت كنترل ژنزايي تحت كنترل ژن فاژ بوده ليزوژن تحريك شده و باكتري را ليز نمايد. توكسين ديفتريه          
شود. اين باكتري توسـط قطـرات   در طبيعت در دستگاه تنفسي، زخم يا پوست افراد آلوده يا ناقلين طبيعي يافت مي كورينه باكتريوم ديفتريه: زاييبيماري

هاي پوستي رشد نموده و آنهايي كه قادر بـه توليـد توكسـين    اطي يا خراشها روي غشاهاي مخيابد. سپس باسيلتنفسي يا تماس با افراد مستعد انتشار مي
  نمايند. هستند، شروع به توليد توكسين مي

  كند. ا قادر به ترشح اگزوتوكسيني هستند كه بيماري مشابهي را ايجاد ميزهاي توكسينتمام كورينه باكتريوم ديفتريه  :3نكته 
/به طوري كه در  در شرايط آزمايشگاهي توليد توكسين به مقدار زيادي به غلظت آهن بستگي دارد،  :4نكته  Mg14   ليتـر از  آهن در هـر ميلـي  
/محيط كشت توليد توكسين حداكثر بوده ولي در حضور            Mg5 شود. ساير عواملي كه بر ميزان توليـد توكسـين   ، توليد توكسين متوقف ميآهن  
  و فراهم بودن منبع كربن و نيتروژن مناسب.  pHند از: فشار اسمزي، غلظت اسيدهاي آمينه، اباشند عبارتدر شرايط آزمايشگاهي مؤثر مي          

Mgپلي پپتيدي حساس به حرارت بوده و در دوز  ،توكسين ديفتري
/

kg
1 كشنده و داراي وزن مولكوليKDa62 سولفيد موجـود در  دي باشد. اگر باندمي

ولي بـراي حمـل قطعـه     ،فاقد فعاليت مستقل است KDa38با وزن مولكولي  Bشود. قطعه اين پلي پپتيد باز شود مولكول توكسين به دو قطعه شكسته مي
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  سومفصل 

  »داراي اسپور گرم مثبتهاي باسيل«

  هاباسيلوس ):1درسنامه (  

  دو انتها صاف يا كمي مقعر هستند. در و باشندميبه عنوان بزرگترين باسيل در پزشكي مطرح هستند و   گرم مثبتهاي باسيل
 (آنتراكوئيدها)كوئيد آنترا هايباسيلوسـ 2      باسيلوس آنتراسيس   ـ 1  اند: ها دو دستهباسيلوس

  ن) بباسيلوس آنتراسيس (باسيل شارـ 1
شـود.  باسيلوس آنتراسيس مخصـوص حيوانـات بـه ويـژه احشـام اسـت و اسـپور آن در طبيعـت يافـت مـي          

هـا كـروي بـوده و در    هـاي آن كلنـي باشـد.  فاقـد حركـت و پيلـي مـي     و ، داراي كپسـول  باسيل گرم مثبـت 
هــاي حــاوي ســرم، و محــيط In vivoدر شــرايط  دهنــد.شــان مــيعبــور نــور نمــاي بلــور كريســتال را ن

شـود، در غيـر از ايـن شـرايط و خـارج      اين باكتري بـه صـورت كپسـول دار نمايـان مـي      CO2كربنات وبي
  شود.و اسپوردار ظاهر مي Roughهاي كشت ساده، به صورت كلني از بدن يا محيط

  
  »تراسيسمورفولوژي باسيلوس آن«

  بيضوي است و معمولاً مركزي يا نزديك به انتها است.  شود،نتهاي فاز لگاريتمي ايجاد مياسپور اين ارگانيسم در ا
  متابوليسم

باشــد. هــوازي اختيــاري اســت كــه در شــرايط هــوازي تــرجيح رشــد دارد و كاتــالاز و اكســيداز مثبــت مــي بــي
  باشد. همچنين نيترات مثبت و اندول منفي مي

  قاومت  م
)توانــد آب جــوشاســپور ايــن بــاكتري مــي C)1   1را  دقيقــه تحمــل كنــد ولــي نســبت بــه عوامــل

هـــا حســـاس اســـت.  بـــاكتري در حالـــت وژتـــاتيو  كننـــده ماننـــد پرمنگنـــات و يـــا هـــالوژناكســـيد
  ) مقاومت خاصي ندارد. :Vegetative(رويشي

  
 »باسيلوس آنتراسيس و اسپورهاي آن شماتيك تصوير«  

 صحيح است؟  باسيلوس آنتراسيسهاي متابوليك كدام گزينه در مورد ويژگي : 1مثال  
  ) هوازي، كاتالاز و اكسيداز مثبت  2  كاتالاز مثبت و اكسيداز منفي   هوازي اختياري،بي )1
  ، كاتالاز مثبت و اكسيداز منفي  ) هوازي4  هوازي اختياري، كاتالاز و اكسيداز مثبت  ) بي3
 :باشد. ايـن بـاكتري در   هوازي اختياري ميباسيلوس آنتراسيس واحد اسپورت مياني، فاقد حركت، كاتالاز و اكسيداز مثبت بوده و بي »3«گزينه  پاسخ
درصـد   5ـ ـ7در محيط كشت فقط در حضور مقـادير   روزه واحد اسپورت، در بدن واحد كپسول و 3تا  2هاي باليني فاقد اسپورت ولي در محيط كشت نمونه
  باشند.اكسيدكربن واحد كپسول ميدي

  

 93(زيست گياهي و جانوري ـ سراسري   روش توصيه شده براي آزمايش كاركرد صحيح اتوكلاو، استفاده از كدام مورد است؟: 2مثال(  
1 (E.coil   2(S.aureus  
3(Bacillus stearothermophilus  4(Mycrobacterium tuberculosis  
 :گردد.ترين اسپور به گرما) استفاده ميبراي بررسي عملكرد اتوكلاو از اسپور باسيلوس استئاروترموفيلوس (مقاوم  »3«گزينه  پاسخ  
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  چهارمفصل 

  »اي)هاي گرم منفي رودهانتروباكترياسه (باسيل«

  هاي مشترك انتروباكترياسهويژگي ):1درسنامه (  
  

  ها شامل موارد زير است:انتروباكترياسههاي مشترك ويژگي
    ) غالبــاً متحــرك  6 منفــي) اكســيداز 5 مثبــت) كاتــالاز 4 گلــوكز قــدرت تخميــر  داراي  )3 اختيــاري هــوازيبــي )2 ) باســيل گــرم منفــي  1
  ) داراي توانايي احياي نيترات به نيتريت7

 ،(mac conkey)كـانكي  مـك شـوند كـه  بـه ترتيـب بـر روي محـيط       مـي تقسـيم  لاكتـوز مثبـت و لاكتـوز منفـي     بـه دو دسـته   اي هاي گرم منفي رودهباسيل
ماننـد سـالمونلا، شـيگلا، يرسـينيا و     هـا  كـه لاكتـوز منفـي   در حـالي باشـند. گـروه لاكتـوز مثبـت عمـدتاً فلـور طبيعـي هسـتند         مي گرنصورتي رنگ و بي
    كنند.هاي فرصت طلب ايجاد ميپروتئوس عفونت

  است.  E.coli گويند زيرا سر دسته اين گروههم مي را كلي فرمگروه لاكتوز مثبت 
  كنند.هاي متعدد تقسيم ميه دستهانترباكترياسه را ب

  شيا و شيگلا يدسته اشريشيه شامل اشر: Iدسته 
  ) شامل ادواردسيلاEdwardsielleaeادواردسيله (: IIدسته 
  يروباكترت) شامل سالمونلا و سSalmonelleaeسالمونله (: IIIدسته 
 انتروباكتر و ا نيهافلبسيلا، كشامل  )Klebsielleae( ه: كلبسيIVدسته 

  مورگانلا و شامل پروتئوس )Proteeae( : دسته پروتئيهVدسته 
  شامل يرسينيا )Yersinieae( : دسته يرسينيهVIدسته 

 93(سراسري   :به جزهمه صفات زير در آنتروباكترياسه وجود دارد : 1مثال(  

  ) كاتالاز مثبت4  ) تخميركننده گلوكز3  ) اكسيداز مثبت2  ) احياي نيترات1
 :هاي غيرانتخـابي  هوازي اختياري در انواعي از محيطشرايط هوازي و بيتمام اعضاي خانواده آنتروباكترياسه توانايي رشد سريع را در   »2«گزينه  پاسخ  

توان به احتياجات غذايي ساده، تخمير گلوكز، احياي نيتـرات،  هاي ديگر اين خانواده مي(مانند آگار خوني) و انتخابي (مانند مك كانكي آگار) دارند. از ويژگي
  كرد. واكنش مثبت كاتالاز و واكنش منفي اكسيداز اشاره

  
 تفاوت: 2مثالSalmonella وShigella باE. coli 95(زيست سلولي مولكولي ـ سراسري  هاي بيوشيميايي، چيست؟در تست(  

1(Salmonella وE. coli لاكتوز مثبت هستند وليShigella .لاكتوز منفي است  
2(Salmonella وE. coli لاكتوز منفي هستند وليShigella .لاكتوز مثبت است  
3(Salmonella وShigella لاكتوز منفي هستند وليE. coli .لاكتوز مثبت است  
4(Salmonella وShigella لاكتوز مثبت هستند وليE. coli .لاكتوز منفي است  
 :كلي توانايي تخمير لاكتوز را دارد. اشرشيا كنند.ها غيرمتحرك بوده و لاكتوز را تخمير نمياند. شيگلاسالمونلاها لاكتوز منفي  »3«گزينه  پاسخ  
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  پنجمفصل 

  »منفيگرم هاي كوكسي«

  نايسرياها ):1درسنامه (  

  

 شوند.  يا مننگوكوك) و غيرپاتوژن تقسيم مي نايسريا مننژيتيديسيا گنوكوك و  نايسريا گنورهنايسرياها به دو گروه پاتوژن (

  توان استفاده كرد:هاي زير ميبراي تشخيص اين دو گروه از ويژگي
  

نگروه پاتوژ ويژگي نژروه غيرپاتوگ   

 + - رشد بر روي ژلوز ساده

 - +رشد بر روي محيط  تاير مارتين

Cرشد در 25 3  - + 
  

  تواند بر روي محيط تاير ـ مارتين رشد كند.مي ،باشدنايسريا لاكتاميكا اگرچه پاتوژن نمي :1نكته 
  

رياها بــه ايــن ترتيــب اســت كــه  نايســريا گنــوره الگــوي تخميــر قنــد نايســ
كنـد، نايسـريا مننژيتيـديس، گلـوكز و مـالتوز و      فقط گلـوكز را مصـرف مـي   

كنــد.  نايســريا نايســريا لاكتاميكــا گلــوكز، مــالتوز و لاكتــوز را مصــرف مــي
كنـد (ماننـد نايسـريا موكـوزا) در     سيكا همه را بـه جـز لاكتـوز مصـرف مـي     

  تواند مصرف نمايد.  هيچكدام را نمي حاليكه  نايسريا فلاوسنس
احيــاء نيتــرات در ميــان نايســرياهاي فــوق فقــط در گونــه موكــوزا مثبــت  
ــاتوژن داراي     ــواع غيرپ ــان و ان ــد پيگم ــاتوژن، فاق ــواع پ ــين ان اســت. همچن

  باشندپيگمان مي
  

  »هاي مشخص)(ديپلوكوك گرم منفي با پيلي گنوكوك «

نايسريا گنوره آ (گنوكوك)    
  

ــه  انگــل ــا كليــوي شــكل اســت. فاقــد كپســول، داراي پيلــي و فاقــد تحــرك اســت.    اجبــاري انســان، ديپلوكــوك گــرم منفــي و شــبيه دان ــا ي هــاي لوبي
ــي     ــيد م ــوكز را اكس ــت، گل ــوازي اس ــم آن ه ــمتابوليس ــودروف (  كن ــرژي آن انتنردئ ــب ان ــير كس ــي  EDد و مس ــا م ــت ام ــفات  ) اس ــد از پنتوزفس توان

  باشند.اصل متابوليسم گنوكوك اسيد استيك است و كاتالاز مثبت و اكسيداز منفي مي) نيز استفاده كند. حHMP(مسير
%2 هاي گنوكوك براي رشـد اوليـه بـه گلوتاميـك اسـيد نيـاز دارنـد ولـي اكثـراً بـدين منظـور بـه            از سويهCO2  يـاHCO3  در كشـت  نـد.  نيـاز دار

  .)Uraو Arg،Hyxاوليه به آرژنين، هيپوگزانتين و اوراسيل نياز دارند (اگزو تيپ
  د. شوروند. خشكي نيز موجب مرگ آنها مياند و در سرما سريعاً از بين ميبه شرايط محيطي بسيار حساس مقاومت:

 80(سراسري   آ صادق است؟نورهها در مورد نايسريا گكدام ويژگي :1مثال(  
  زاست و لاكتوز و گلوكز مثبت است.طور طبيعي در انسان و خوكچه هندي بيماريه) ب1
  زاست و لاكتوز و گلوكز مثبت است.طور طبيعي در خرگوش و موش بيماريه) ب2
  بت است.هاي متعدد دارد و مالتوز مثميزبان )3
  انسان تنها ميزبان طبيعي آن است و گلوكز مثبت است.) 4
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  ششمفصل 

  »هسودوموناداس«
  هاانواع سودوموناس درسنامه:  

  .كنيدميمشاهده  16S rRNAزا را براساس همولوژي هاي مهم و بيماريبندي سودوموناسدر جدول زير تقسيم
  هاها و گونهجنس گروه

Iaگروه فلورسنت :  Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida 

Ibگروه غير فلورسنت : Pseudomonas stutzeri, Pseudomonas mendocina 
II Burkholderia pseudomallei, Burkholderia mallei, Burkholderia cepacia, Ralstonia pickettii 

III Comamonas species, Acidovorax species 
IV Brevundimonas species 
V Stenotrophomonas maltophilia

سودوموناس آئروجينوزا (آئروژينوزا)  
 

كنـد و در مـواردي فلـور طبيعـي پوسـت و دسـتگاه       اين باكتري در محيط هر جا كه مرطوب باشد رشد مـي 
يا خزيدن)، به صورت مونوتريش يا لوفوتريش  Twitchingگوارش است. باسيل گرم منفي و متحرك است (

دارد، از قندها  تنها  اجباري باشد. متابوليسم هوازيكپسول ميو فاقد  تاژه و همچنين داراي پيلي است داراي
كنـد امـا سوبسـتراهاي ديگـري هـم بـراي كسـب انـرژي دارد. در حقيقـت از طيفـي از           گلوكز را اكسيد مي

تواند استفاده كند. اگر از گلوكز استفاده كند، گلوكورونيك اسيد توليد خواهـد كـرد. كاتـالاز و    سوبستراها مي
    هوازي داشته باشد.تواند تنفس بيهوازي اگر نيترات در محيط باشد ميثبت است و در شرايط بياكسيداز م

  »مورفولوژي سودوموناس آئروژينوزا«
 دهد؟را نشان مي سودوموناس آئروژينوزاكدام گزينه نوع حركت در : 1مثال  

1 (Swarming   2 (Tumbling  3 (Twitching   4باشد.  ي) سودوموناس فاقد حركت م

 :داراي حركت  سودوموناس آئروژينوزا» 3«گزينه  پاسخTwitching  .(خزش يا خزيدن) است  
  

هـا بـه   تـرين بـاكتري  جـزء مقـاوم   سودوموناس آئروجينـوزا 
ــده محســوب مــي عوامــل ضــدعفوني ــراي از كنن شــود و ب

ــتفاده      ــد اس ــد باي ــول و گلوتارآلدئي ــردن آن از فن ــين ب ب
  ها رشد كند).  نتتواند روي دترجشود (مي

كنـد و بـه علـت مقـاومتش در     در آب مقطر هم رشـد مـي  
  هاي بيمارستاني دخيل است. عفونت

هـا بـه   تـرين هـا جـزء مقـاوم   اين باكتري در بين گرم منفي
  باشد. ها ميبيوتيكآنتي
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  هفتمفصل 

  » (مقاوم به اسيد)ست ف هاي اسيدباسيل« 

  هاي مقاوم به اسيدانواع باسيل درسنامه:  

زدايي آميزي در برابر رنگشوند و پس از رنگآميزي ميهايي صاف يا خميده هستند كه به علت داشتن مقادير زياد موم و چربي در ديواره خود به سختي رنگباسيل
%عدني (محلولبه وسيله اسيدهاي م 2 25 ـ   ،دندهاسيد سولفوريك) و الكل مقاومت نموده و رنگ را از دست نمي    هـاي  نـام باسـيل  ه به همين جهـت آنهـا را ب

و رودوكوكـوس شـباهت   ا، نوكارديـا  ه ـموها اعضاي اصلي اين گروه هستند كه از بسياري جهات با كورينه باكترياند. مايكوباكتريومد فست (مقاوم به اسيد) ناميدهياس
قرار داد كه هر يك از اين حروف از اول نام اين چهار جنس گرفته شده است. در جدول زير به برخـي   CMNRتوان آنها را در يك گروه بنام موع ميجدارند و در م

   ها اشاره شده است.   ها، نوكاردياها و كورينه باكتريوموجوه تمايز مايكوباكتريوم
  

  ه باكتريوم)كورني( C  )مايكوباكتريوم( M  )نوكارديا( N  ژگيوي
  -  +  -  آريل سولفاتازتوليد 

 حساس  مقاوم مقاوم  ممقاومت به ليزوزي

 حساس  مقاوم مقاوم  حساسيت به پني سيلين

  -  +  -  مقاومت به اسيد و الكل
G C% 6 69 62 7   51 59  

 96(سراسري  شود؟مي مشاهده واكنش اسيد فست در كدام باكتري :1مثال(  
  ) نوكارديا برازيلينسيس4  ) ليستريا مونوسيتوژنز3  ) اكتينومايسس ويسكوس2  ) آر اكنيا پروپيونيكا 1
 :ند. باشدار ميهاي گرم مثبت، غيرمتحرك بوده و غالباً منشعب و شاخهباشند. اين باكترييهاي هوازي منوكاردياسه اكتينوميست »4«گزينه  پاسخ

 46-58ها، مايكوليك اسيدي دارند كه حاوي اسيد، آرابينوز و گالاكتوز است و به علاوه مانند مايكو باكتريوممليكپيآمينودي ديواره نوكاردياها داراي مزو ـ
   باشد.اتم كربن مي

  شود.هاي منشعب ديده ميآميزي اسيد فست به صورت رشتهفست كرده است كه در رنگ ديواره سلولي به ويژه اسيد مايكوليك نوكارديا را اسيد اجزاي
  

 اد؟ها و نوكاردياها افتراق دها را همزمان از كورينه باكتريومتوان مايكوباكتريومچگونه مي علاوه بر مقاومت به اسيد و الكل،: 2مثال  
   GC%) تفاوت عمده در4  ) مقاومت به ليزوزيم 3  ) توليد آريل سولفاتاز 2  ) حساسيت به پني سيلين  1
 :شـده در هـاي مطـرح  ها منفـي اسـت. ويژگـي   يومها مثبت است و در نوكاردياها و كورينه باكترتوليد آريل سولفاتاز در مايكوباكتريوم» 2«گزينه  پاسخ 

  ها و نوكاردياها شود. ها از كورينه باكتريومتواند همزمان باعث افتراق مايكوباكتريومي ديگر نمياهگزينه

مايكوباكتريوم ها    
  

 :كمپلكس سل هايمايكوباكتريوم يا هاي تيپيكمايكوباكتريومـ 1

  مايكوباكتريوم ميكروتي ـ   نومفريكايوم آمايكوباكترـ    مايكوباكتريوم بوويس ـ   توبركولوزيسمايكوباكتريوم ـ 
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  هشتمفصل 

  »هويبريوناس«

  انواع ويبرنوها درسنامه:  

   ويبريو 

   آئروموناس 

  زيوموناس لپ 

    باشند.هوازي اختياري، اكسيداز و كاتالاز مثبت ميبي ، گرم منفيهاي باكتري

   (ويبريون كخ) كلراويبريو  
  

ي وسـيله كـه بـه   شـود ديـده مـي  بـاكتري  دار در يـك قطـب ايـن    . يـك فـلاژل غـلاف   انـد ي شـكل و خميـده  هاي ويرگولدر محيط آبي وجود دارند. باسيل
  باشد.مي IVتيپ ويبريو داراي پيليآن متحرك است. 

  
  »ويبريو كلرامورفولوژي «

 اورنيتـين  يـزين و ل مـانيتول، كنـد.  كنـد ولـي گـاز ايجـاد نمـي     اسـتفاده مـي   گلـوكز از  و اسـت مثبـت  ، اكسـيداز و كاتـالاز   هوازي اختيـاري بيمتابوليسم: 
Hو باشدميمنفي و آرژنين  MR، VPمثبت و اوره آز،  S2 ند.كايجاد نمي   

  شوند. بندي ميگروه تقسيم 139به بر اين اساس كه  بندي استژن گروهآنتي )،LPS(از  Oژنآنتي بندي:تقسيم
طلــب بــا هــاي فرصــتبــا عفونــت و و ويبريوهــاي ديگــر معمــولاً در محــيط هســتندنــد كند مــيوبــا ايجــا بيمــاري در انســان O139و  O1 ايهــهگــرو هــاتن

  اند.  بندي كردهاينابا و اوگاوا تيپرا به  O1 هم انجام شده است. مثلاًبندي) (تيپ O ،Typingژن اساس آنتيند. برشابميانسان در ارتباط 
ــو  ــيم  را بر O1ويبري ــم تقس ــيميايي ه ــيات بيوش ــاس خصوص ــرده باس ــدي ك ــدن ــام  Biotypeدو و  )Biotyping( ان ــه ن ــور را  ب ــيك و الت ــاي كلاس ه

  شود.تعيين تيپ به منظور مطالعات اپيدميولوژيكي استفاده ميذكر كرد.  O1توان براي مي
  :التورخصوصيات بيوشيميايي كلاسيك و 

 التور مثبت   / كلاسيك منفي :گوسفند RBCهموليز ) 1

 التور مثبت / كلاسيك منفي :جهجو RBCهماگلوتيناسيون ) 2

 مقاومالتور /  حساسكلاسيك : Bين كسيميلحساسيت به پ) 3

  مقاومالتور  / حساسكلاسيك : يا فاژ موكرجي IVحساسيت به فاژ ) 4
  مثبت دارد. VPتر است و تست بيوتيپ التور به شرايط محيطي مقاوم :1نكته 



  
 

كمپيلوباكتر و هليكوباكتر م:نهفصل 264  كارشناسي ارشد يكشريف رتبه  مدرسان

  
  نهمفصل 

  »كمپيلوباكتر و هليكوباكتر«

  كمپيلوباكتر ):1درسنامه (  

  

 ـ  به عنوان مثال گونـه  ،نددر روده حيوانات و پرندگان وجود دارجايگاه:  ي در روده مـرغ و  كمپيلوبـاكتر ژژون
  شود.خروس ديده مي

(بـال مـرغ دريـايي)     Gull wingبه صورت  است وخميده گرم منفي باسيل كمپيلوباكتر مورفولوژي: 
گيرنـد و يكـي از   د كه دو باسيل خميده در كنار هم قرار ميشكل باش Sشود و يا ممكن است ديده مي

  كنند.  دو شكل فوق را ايجاد مي
اش خيلـي  اندازهشود. آميزي گرم به خوبي ديده نميو در رنگاست فاقد كپسول  وداراي فلاژل كمپيلوباكتر 

/در حدودكوچك و  / m 3 6  د.كنو اسپور توليد نمي است   
 مثبـت يـا   منفـي كـه كاتـالاز    آبسالينسيسگونه (به جز  مثبتو اكسيداز  ميكروآئروفيل، كاتالاز ،(فاقد قدرت تخمير) نان فرمانتركمپيلوباكترها متابوليسم: 

  باشد. CO2و افزايش فشار O2كاهش فشارها بايد در محيط با داري آننگههستند.  منفيضعيف دارد) و اورئاز 
  ژنيك  فاكتورهاي ويرولانس و خصوصيات آنتي

  است. LPSژن مختص گروه، آنتي و هستند LPSداراي  هاگرم منفيساير مانند كمپيلوباكترها 
ــه  ــه در :1نكت ــا گليكواســفنگوليپيدهاي ســلول O19هــا ماننــد برخــي ســروگروپ ،آبسالينســيسهــا مثــل ژژونــي و برخــي گون   هــاي عصــبي ب
  شود.مي(فلج موقت در دست و پا) باره  ـ د و منجر به سندرم گليننواكنش متقاطع دار          
  هـاي فاقـد فـلاژل، فاقـد     كنـد. سـويه  د كـه عـلاوه بـر تحـرك در چسـبندگي بـه ارگانيسـم كمـك مـي         باشاين ارگانيسم داراي فلاژل مي :2نكته 
  هستند.  زايي)(بيماري ويرولانس          
   نــد وكبــه مخــاط روده حملــه مــي ســينكتوو هــم داراي انتروتوكســين اســت. توســط سيتو ســينكتوايــن ارگانيســم هــم داراي سيتو: 3نكتــه 
  هـا را ديـد. پـس مـدفوع     لكوسـيت  ، خـون و تـوان در روده شـود. بـه طـوري كـه مـي     تهاجم موجب تخريـب سـاختار روده و بـروز التهـاب مـي      اين          
  . شودديده مي ها) باشد و گاهي هم همراه با خونهاي التهابي (لكوسيتتواند حاوي سلولمي          
ــه  ــر  :4نكت ــين  اگ ــاكتر سيتوتوكس ــاكمپيلوب ــرولان    ي ــم وي ــاز ه ــد ب ــت بده ــين را از دس ــاري انتروتوكس ــه   زا)(بيم ــت.  در نتيج ــلاژل و اس   ف
  دارند (عامل ويرولانس: فلاژل). در ويرولانس ها نقش بيشتري ادهزين          

 شد؟باهاي كلي كمپيلوباكترها صحيح نميكدام گزينه در مورد ويژگي :1مثال  
  باشند و داراي يك فلاژل قطبي منفرد هستند.  ) باسيل گرم منفي خميده و بسيار كوچك مي1
  باشند. كنند، كاتالاز و اكسيداز مثبت ميها را اكسيد يا تخمير نمي) كربوهيدارت2
  باشد. ژن مختص گروه در آنها فلاژل مي) فاكتور ويرولانس و آنتي3
  در صورت داشتن توانايي توليد سيتوتوكسين و انتروتوكسين، فاقد ويرولانس هستند. هاي فاقد فلاژل حتي ) سويه4
 :ها، ژن مختص گروه در كمپيلوباكترآنتي» 3«گزينه  پاسخLPS ژن هاي آنتيباشد و بر اساس تفاوتميO اند. هاي مختلفي شناسايي شدهسروگروپ  

 »مورفولوژي كمپيلو باكتر ژژوني«
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  دهمفصل 

  »و لژيونلا بروسلا هموفيلوس، ،، فرانسيسلا، پاستورلا بوردتلا«

  وردتلاهاب ):1درسنامه (  

بوردتلا پرتوزيس (باسيل برده ژانگو)    
  

   ، بنابراين تحرك ندارد.است است و داراي كپسول و پيلي و فاقد فلاژل اين باكتري مختص انسان است و در طبيعت مخزني ندارد، باسيل كوچك يا كوكوباسيل گرم منفي
  هوازي، اكسيداز مثبت و كاتالاز منفي است و نسبت به شرايط محيطي حساس است و مقاومت خاصي ندارد. بوردتلا پرتوزيس 

  
  »هاي آنژنتصوير شماتيك بوردتلا پرتوزيس و برخي آنتي«                             

  ژنيك و ويرولانسخصوصيات آنتي
  

 ها وامل مؤثر در چسبندگي يا ادهزينـ ع1

  دهنده است.بادي ضد آن مصونيتترين ادهزين اين باكتري است كه آنتيشود مهم) نيز ناميده ميHfAاي (فيلامنتوس هماگلوتينين پيلي كه هماگلوتينين رشته
  هاتوكسينـ 2

  شود. به نام توكسين مقاوم به حرارت هم از آن ياد ميتشكيل شده است و  Aو  Xاز دو ليپيد  بوردتلا پرتوزيس: كه در LPS الف)
 باسيلوس آنتراسيس. مشابه توكسين شودنيز ناميده مي هموليزين يا توكسين حساس به حرارتاست و  ت سيكلازب) درمونكروتيك توكسين: يك آدنيلا

  شود. ميكند و موجب افزايش ترشح موكوس عمل مي
هـاي  عفونـت در  و ) نقـش دارد ان است كـه در بـروز خـواب بـا طـول مـوج كوتـاه (چـرت زدن        كز پپيتيدوگليتراكئال سيتوتوكسين: قطعاتي اج) 

هـاي  اين سيتوتوكسين در سلولدستگاه تنفسي را تخريب كند. مژكدار  هايتواند سلولمياين توكسين . شوداين حالت ديده ميهم  يمننگوكوك
  كند.هار ميرا م DNAمژكدار، سنتز

در اتصال  )B(پنج زير واحد  Bبخش  دارد. AB5كه ساختار (توكسين پرتوزيس) است يس توكسين زپرتو، بوردتلا پرتوزيسترين فاكتور ويرولانس مهمد) 
  . باشدن ميبخش آنزيمي و فعال اين توكسي Aاين توكسين نقش دارد و زيرواحد 

 فيمربا (آگلوتينوژن)
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  يازدهمفصل 
  »هااسپيروكتال«

  اسپيروكتاسيه ):1درسنامه (  

  لپتوسپيرا  ه:لپتوسپيراسب)   بورليا  ـ2 ،ترپونما ـ1 :اسپيروكتاسيهالف)  شوند:تقسيم ميبه دو دسته مقابل  هااسپيروكتال
  اسپيروكتاسيهالف) 

   ها:ترپونماـ 1
  و غير قابل كشت است. ربتيليس مقايفيعامل سكه  ترپونما پاليدومالف: پاتوژن: 

 هستند. و قابل كشت پاتوژن: فلور دهان و دستگاه تناسلي  ب: غير

  پاليدوم ترپونما
 زيرگونه پاليدوم: عامل بيماري سيفيليس مقاربتيـ 1

 ياز   بيماري : عاملپرتنوئهزيرگونه ـ 2

  )Pinta(نتا يپبيماري عامل زيرگونه كاراتئوم: ـ 3
 ليس اندميك يا غيرمقاربتي (بيماري بژل)يفيعامل سميكوم: زيرگونه اندـ 4

هاي عفونت در حيوانات حساس آزمايشگاهي و اپيدميولوژي عفونتالگوي  سند ولي براساهستنظر مورفولوژي  هاي پاتوژن غيرقابل كشت و تمايز ازترپونما
  شوند. انساني از همديگر تفكيك مي

  ؟باشندياز، بژل و پينتا مي عامل بيماري به ترتيب دومپالي ترپونماها از كدام زيرگونه :1مثال  
   اندميكوم، كاراتئوم، پرتنوئه )4   كاراتئوم، پرتنوئه، اندميكوم )3  اندميكوم، پرتنوئه، كاراتئوم) 2  پرتنوئه، اندميكوم، كاراتئوم) 1

 :زيرگونه پرتنوئه عامل بيماري ياز ( ترپونما پاليدوم »1«گزينه  پاسخYaws پيان () ياPianاندميك غيرمقاربتي يا  سيفيليسباشد. زيرگونه اندميكوم عامل ) مي
  ) است.Pintaباشد و زيرگونه كاراتئوم عامل بيماري پينتا (بيماري بژل مي

 

 88(سراسري   ؟ نيستندهاي كشت مصنوعي ها قادر به رشد بر روي محيطكدام باكتري :2مثال(  
1 (Mycobacterium leprae – Treponema pallidum 

3 (Mycobacterium avium – Pasteurella multocida 

2 (Pasteurella multocida – Neisseria gonorrhoeae 

4 (Chlamydia trachomatis – Neisseria gonorrhoeae 

 :ند از:اهاي كشت باكتريايي انواع مختلفي دارند كه عبارتمحيط  »1«گزينه  پاسخ  
  پسند است.  هاي غير مشكلكننده كه نوعي محيط سينتتيك بوده و داراي حداقل تركيبات مورد نياز براي رشد باكترييا حمايت Supportiveهاي ـ محيط
 هـا و آب پپتـون  جـايي نايسـريا  هاي حساس به شرايط محيطي مانند استوارت براي جابـه ي ميكروارگانيسميجايا انتقال براي جابه  transportهاي ـ محيط

  هاي حاوي ويبريو. جهت انتقال نمونه
  نامند. مي minimal medium هاي حداقل ياكننده و انتقال را مجموعاً محيطهاي حمايتدر بسياري منابع محيط

  سازند. پسند را ممكن ميهاي مشكلهاي كشت حداقل رشد باكتري: با افزودن موادي به محيط Enrichedشده يا هاي غنيـ محيط
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  دوازدهمفصل 

  »و ريكتزياها) كلاميدياهاسلولي اجباري (هاي درونباكتري«

  كلاميدياها ):1درسنامه (  

ي اجباري، فاقد فـلاژل، پيلـي و   درون سلول گرم منفي، شوند.ن حيوانات و انسان يافت ميند و در بيهست ATPو فاقد قدرت توليد  انگل اجباريكلاميدياها 
   دارد:  كدو فرم مورفولوژيديا طي زندگي خود كلامي باشند.كپسول مي

   
 سيكل زندگي كلاميديا

  ) فرم عفوني(جسم اوليه    EBـ 
  جسم مشبك (فرم غيرعفوني)    RBـ 

  است. ، غيرفعال ييل پيوندهاي دي سولفيدي فراوان مقاوم است و از نظر متابوليكبه دل محيطي فرم عفوني است، نسبت به شرايط، EBيا جسم اوليه 
  . باشدبرابر مي RNAبا  DNAميزان  ،EBفرم مورفولوژيك  در :1نكته 

به عوامل نامساعد محيطي حساس اسـت و در خـارج از سـلول    RB  .شودنجام ميفرم تكثيري است و تكثيرش توسط تقسيم دوتايي ا RBجسم مشبك يا 
  .( فرم غيرعفوني) شودتخريب مي

  دارد). DNA ،RNAبرابر بيشتر از  چهاراست ( DNAبرابر  چهارآن در  RNAاز نظر متابوليكي فعال است و به همين دليل  RB :2نكته 
  خاصي دارد:چرخه تكثير كلاميديا 

وارد  خواري)و يا پينوسيتوز (درشت وابسته به رسپتورز شود و توسط اندوسيتواي و مكعبي بدون مژك متصل ميهاي اپلي تليال استوانهبه سلول EBفرم  
  شود.مي RBتبديل به  EBو  فاگوزوم پيوندهاي دي سولفيد احيادرون  و گيردشود، درون فاگوزوم قرار ميمي

 RB اشكال  ،است و از طريق تقسيم دوتايي شكلايرشتهIB كند كه آنها خود به (حد واسط) را ايجاد ميRB  شـوند و اگـر تعـداد    تبديل مـيRB  هـا در
5به ـ  شوديون ناميده ميكه در اينجا فاگوزوم انكلوز ـ  فاگوزوزم   1تا    د و بـه دليـل   ن ـكنبرسد قسمت وسيعي از سيتوپلاسم سلول را احاطه ميعدد

(به دليل مقاومت  باقي مانده EBشوند كه فقط رها مي RBو  EB ،IB ،شوند و پس از ليز سلوليتبديل م EBبه  RBاشكال  ،غذايي و انرژي فقدان مواد
  شوند. و بقيه تخريب مي محيطي)

.
.

.
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  سيزدهمفصل 
  » هاي فاقد ديواره سلولي)(باكتري هامايكوپلاسما« 

  
  مايكوپلاسماها درسنامه:

  آ پلاسمااوره

 ي پـاتوژن، تنهـا مايكوپلاسـما   باشـند و طبيعي بدن مـي فلور  مايكوپلاسما ژنيتاليومو مايكوپلاسما هومينيس  مانند ها متعددند و تعدادي از آنهامايكوپلاسما
هايي هستند كه در طبيعت زندگي آزاد داشته و توانـايي همانندسـازي   ترين ارگانيسممايكوپلاسماها كوچك باشد.مي ) Eatonعامل ( هيا پنومونمايكوپلاسم

  دهند.هاي آزمايشگاه نشان ميمستقل را در محيط

  ه يمايكوپلاسما پنومون

مايكوپلاسما  بيولوژيك بگذرد. تواند از فيلترهايو مي مورف استو پلي باشدميه سلولي فاقد ديوارانگل اجباري و ويژه انسان است،  مايكوپلاسما پنومونيه
  . باشدميتاژك  و كپسول، پيلي همچنين فاقد پنومونيه

  . ندستمنفي هكاتالاز  اختياري و هوازيه هوازي است و بقيه بييپنومون گونه در ميان مايكوپلاسماها فقط: 1نكته 
  . مقاوم هستند UVبه استات تاليم و  باشند. همچنينميهاي مؤثر بر ديواره، مقاوم بيوتيكآنتيمايكوپلاسماها به : 2نكته 

Hبه واسطه توليداتوژن خارج سلولي است و در حقيقت پ شود.هاي ميزبان متصل ميسطح سلول به P1توسط پروتئين مايكوپلاسما پنومونيه  O2 و  2
  زند. كنند به سلول آسيب ميعمل مي ژنسوپر آنتيهاي موجود در غشاي سلولي كه همانند گليكوپروتئين

و ممكن است به  اي دارددو هفته  دوره كمونشود و معمولاًديده ميسال  5ـ15قطرات تنفسي است، عمدتاً عفونت در افراد از طريق انتقال : زاييبيماري
و سندرم  نس جانسونهاي ناشي از اين ارگانيسم سندرم استيوشود. از علايم عفونت برونشيت و پنوموني آتيپيك ظاهر ،صورت يك سرماخوردگي ساده

  :پيكبا پنوموني تي (با عامل مايكوپلاسما پنومونيه) هاي پنوموني آتيپيكگلين باره است. تفاوت
   .گيردديواره ندارد و رنگ نميمايكوپلاسما بررسي مستقيم ارزشمند نيست زيرا در پنوموني آتيپيك  ـ1
  شود. زيرا كلوني بعد از دو هفته ظاهر ميارزش تشخيصي ندارد در پنوموني آتيپيك، كشت ـ 2

  هاي كشت مايكوپلاسماويژگي
سـاز بازهـاي پـوريني و    كند و عصاره مخمر پـيش استرول يا كلسترول را تأمين مي ،سرمباشد كه  ايد حاوي سرم و عصاره مخمربمايكوپلاسما محيط كشت 
%كند. را تهيه ميپيريميديني  5 1 CO2 شـود  ميمرغ نيمرو ظاهر به صورت تخم هاكند. كلوني مايكوپلاسمارا تحريك ميمايكوپلاسما پنومونيه رشد

 و بـين نيـاز اسـت   به لوپ يـا ذره  آن رود براي مشاهدهمانند) است. اين كلوني درون آگار فرو ميكه يك دست و متخلخل (توت هيپنومونمايكوپلاسما به جز 
  را هم برداريم.  (محيط جامد) براي پاساژ يا برداشت كلوني بايد مقداري از ژلوز

  بـادي  هاي قرمز خوكچـه و عـدم رشـد در حضـور آنتـي     هماگلوتيناسيون گلبول ،ه توسط ايمونوفلورسانسيأييد كلوني مايكوپلاسما پنومونت :3نكته 
  شود.نجام ميااختصاصي            
   .شودميديده مايكوپلاسماها  و كلاميدياها در  بادي اختصاصيعدم رشد در حضور آنتي :4نكته 



297  ميكروبيولوژي   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  
  فصل اول

  » شناسيكلياتي از دانش انگل«

  انگل و انواع آن ):1درسنامه (  
  

انگل چيست؟   
  

است. يـك موجـود انگـل يـا دگرخـوار،      به معناي غذا (خوردن)  Sitosبه معناي ديگر و   Paraي به معناي انگل برگرفته از دو ريشه Parasiteواژه يوناني 
و يا داخل بدن موجودات زنده ديگر كه ميزبان  سطحپذير) در هاي اختياري و عادتهاي اجباري) و يا موقت (انگلبه طور دائم (انگل اي است كهموجود زنده

(host) زايـي  ي بيمـاري كننده يـك رابطـه  كند. زندگي انگلي همواره تداعييغذا تأمين م ،شود زندگي كرده و از آن موجودناميده مي(Pathogenicity) 
  بدون آنكه به او آسيبي برساند. از ميزبان خود سود برده، (Commensalisme)سفرگي ي همتواند طي يك رابطهنيست، بلكه موجود انگل مي

انواع انگل ها   
  

ي اندوپارازيت (كه در داخل بـدن ميزبـان   دستهكنند به دو هايي كه براي زندگي در رابطه با ميزبان اختيار ميتوان به طور كلي براساس جايگاهها را ميانگل
هـا خـود   بندي كـرد. انـدوپارازيت  تقسيم ، مانند شپش و كككنند)و اكتوپارازيت (كه در سطح بدن ميزبان زندگي ميهاي روده مانند كرم ،كنند)زندگي مي

  شوند) وجود داشته باشند.ي بين سلولي يافت ميت بدن يا در زمينهسلولي (كه درون مايعاهاي برونسلولي و انگلهاي درونتوانند به دو صورت انگلمي
  كنند:بندي ميي كلي زير طبقهبه سه دستهشناسي هاي باليني و زيستها را با در نظر گرفتن زمينهانگل

  يا جانور zoaبه معناي ابتدايي و  protoفته از دو ريشه يوناني ر: برگ(Protozoa)ها تهخياـ تك1
    (Helminths)ها ـ كرم2
   (Arthropoda)ـ بندپايان 3

فصـل مـروري    اند. ايـن اهميت در دانش پزشكي، به لحاظ زيست محيطي نيز حائز اهميت وه براي هستند كه علامهرهترين جانوران بيسه شاخه از مهم اين
  گيرند.شناسان مورد مطالعه قرار ميلي توسط حشرهنگاي و كرمي مهم به لحاظ باليني خواهد داشت. بندپايان اتهخياهاي تككوتاه به انگل

 ها و زندگي انگلي صحيح است؟هاي زير در رابطه با انگليك از گزينهكدام  :1مثال  
  وده كردن ميزبان بستگي دارد.ل) بقاي يك انگل تنها به آ1
  شود.ل ايجاد ميادنگل، يك حالت تعهاي مقاومت انابودي انگل و مكانيسم ي ميزبان براي) عموماً بين تلاش پيوسته2
  اند.مشترك كه انگل بوده است، اشتقاق يافته دتمام موجودات انگل از يك ج ،) از ديدگاه تكاملي3
  مند هستند كه ميزبان خود را نابود كنند و يا حداقل ميزبان خود را بيمار كنند.ها علاقه) عمدتاً انگل4
 :آلوده كردن ميزبان و توليد مثل در محيط بدن ميزبان بستگي دارد، به علاوه نسل بعدي انگل نيـز بايـد بتوانـد از     بقاي يك انگل به» 2«گزينه  پاسخ

اند، به نحوي كه برخي اشتقاق يافته (free living)ي زدها از اشكال آزارسد تمام انگلو چرخه را تكرار كند. به لحاظ تكاملي به نظر مي ميزبان بيرون آمده
هـا  راه تهاجم به موجودات ديگر را انتخاب كردند. عمومـاً انگـل   اند و برخي ديگر كه به اين اندازه تكامل نيافته بودند،تر تبديل شدهبه موجودات بزرگ از آنها
ضور انگل از بـين بـرود، سـودي بـراي     ي حتواند آنها را نابود سازد. اگر ميزبان در نتيجهنميزبان  اي به نابودي ميزبان خود نداشته و بايد تلاش كنند تاعلاقه

ق مختلفي مانند پوست، بـه طـور غيـر مسـتقيم (از طريـق      ها از طرانگلدهد. انگل نخواهد داشت؛ چون انگل منبع كسب انرژي و تغذيه خود را از دست مي
شته و از طريـق مـواد بـاليني مختلـف     گنند وارد بدن تواگوارش، ادراري ـ تناسلي ميقيماً از طريق مخاطات واقع در دستگاه تنفسي،تنيش حشرات) و يا مس

  شوند.از بدن ميزبان خارج  مانند خون، ادرار و مدفوع، خلط و ...
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زاييبندي و بيماريطبقه

  
  فصل دوم

  »زاييبندي و بيماري، ساختمان سلولي، طبقههاتهخياتك«

  هاياختههاي مشترك تكويژگي ):1درسنامه (  

  

شود، برخي زندگي آزاد داشـته و برخـي   ي هستند كه تمام اعمال حياتي آنها درون يك سلول انجام ميفعمدتاً موجودات هتروترو) Protozoa(ها تهخياتك
  تروف است.به فتوسنتز بوده و لذا يك فتواتوها نظير اوگلنا، با دارا بودن كلروپلاست قادر ياختهتكاند. برخي گل ساير موجوداتديگر نيز ان

m 2در ابعاد  ها عمدتاًياختهتك 1  دامـه بـه   اهاي ساختماني خاص هستند كـه در  ويژگيسلولي داراي برخي هاي تكاين يوكاريوت شوند،يافت مي
  شود.آنها اشاره مي

  هسته
و ساختار  مركزي بوده و كوچك است، داران گرددر مژه مثلاً مختلف اشكال متفاوتي دارد؛هاي و در شاخه استها داراي يك يا چند هسته بوده كه متراكم ياختهتك

وم قرارگرفته است. بر روي غشاي هسته از سمت داخل، مواد كروماتيني وجود دارد كه بافتي يكنواخت و خشن دارنـد،  دارد كه در وسط آن كاريوز )وزيكولار (حبابي
اي وجود دارد كه چنانچه روي اين شبكه شود. از كاريوزوم به سمت غشاي هسته، شبكهگفته مي Peripheral chromatinكروماتين محيطي يا به اين مواد 

  هسته داراي شبكه كروماتيني است و در غير اين صورت، هسته فاقد شبكه كروماتيني است. كه شود گفته مي ،دمواد كروماتيني باش
  سيتوپلاسم

اي ژلاتينـي و متـراكم و شـفاف    ي اكتوپلاسم كه منطقـه ها سيتوپلاسم دو قسمتي دارند؛  اندوپلاسم، يك ناحيه آبكي و گرانولار بوده كه به وسيلهياختهتك
ها همـراه  هاي حركتي در اكتوپلاسم و ساير ارگانلبه نحوي كه ارگانل اند،از نظر تركيب متفاوت ه شده است. اين دو بخش از نظر جنس مشابه امااست احاط

  اكتوپلاسم در حركت، جذب مواد غذايي، دفع، تنفس و حفاظت از ارگانيسم نقش دارد. با هسته در اندوپلاسم جاي دارند. 
  واكوئل
ي غشـاي  هاي غذايي به دنبال احاطه شدن ذرات غذا به وسـيله شود؛ واكوئل غذايي و واكوئل انقباضي. واكوئلي اندوپلاسم دو نوع واكوئل يافته ميدر ناحيه

ل بـه درون  هـا تخليـه شـده و مـواد غـذايي محلـو      هاي گوارشي بـه درون ايـن واكوئـل   شوند. آنزيمسلولي طي فرآيندهاي فاگوسيتوز يا پينوسيتوز توليد مي
هـاي اختصاصـي   هـاي انقباضـي كـه از انـدامك    شـوند. واكوئـل  ها از غشاي سلول خارج مـي شوند و مواد زائد جامد از طريق اين واكوئلپلاسم جذب ميواند
  سلول نقش دارند. اسمزيدر جذب آب و نيز دفع آن از سيتوپلاسم به منظور حفظ تعادل فشار  ها هستند،ياختهتك

 هاي زير ساختار وزيكولار دارد؟ياختهتكته در كدام يك از هس  :1مثال  
  ) هاگداران4  ها) آميب3  ) مژكداران2  ) تاژكداران1
 :داران،  رود. بـه طـوري كـه مـژه    ها به كـار مـي  ياختهتكبندي هايي است كه در طبقهويژگيها و اشكال متفاوت آنها، از تعداد هسته»  2«گزينه  پاسخ

  وسط آن كاريوزوم قرار دارد. دري گرد و كوچك و مركزي هستند كه ساختار وزيكولار (حبابي) داشته و داراي هسته
  

 ها، .................. نوع واكوئل .................... وجود دارد.ياختهي ................ از سيتوپلاسم تكدر ناحيه  :2مثال  
  دفعي ) اندوپلاسم ـ يك ـ2                                   و دفعي اي) اكتوپلاسم ـ سه ـ غذايي، ذخيره1
  اي و انقباضي) اكتوپلاسم ـ دو ـ ذخيره4                                              و انقباضي يي) اندوپلاسم ـ دو ـ غذا3
 :دو نوع واكوئل غذايي و انقباضي وجود دارد كه اولي در جذب مواد غذايي و دفـع  ها، ياختهتكي اندوپلاسم در سيتوپلاسم در ناحيه  »3«گزينه  پاسخ

  مواد زائد متابوليكي و ديگري در حفظ تعادل اسمزي سلول نقش دارند.



301  ميكروبيولوژي   كارشناسي ارشد يكريف رتبه مدرسان ش

  باشند.ها ميبه ترتيب به منزله ستون فقرات و دنده ياختهتكساختارهاي سلولي هستند كه براي  استا:تل و جسم كياجسام اگزوز
                 هـا از بخشـي بـه نـام     باشـند. منشـأ تـاژك و مـژه    تاژك و مـژه مـي   ها سه نوع وسيله حركتي وجود دارد كه شامل پاي كاذب،ياختهتكدر ه حركتي: وسيل

يـا   Basal bodyشـود.  يافت مـي ها نيز باشد كه اين ارگانل خود از سانتريول منشأ گرفته و علاوه بر پروتوزوآها، در جلبكمي جسم پايه (بلفاروپلاست)
  گيرد. موسوم به كينتوپلاست قرار گرفته و از اين طريق با اسكلت سلولي در تماس قرار مي يها در مجاورت بخشجسم پايه در اين سلول

  هـاي زيـادي از ژنـوم    كـه حـاوي نسـخه   حلقـوي درون يـك ميتوكنـدري بـزرگ اسـت       DNAشكل از اي ديسكيتوده كينتوپلاست، :1 نكته 
  ميتوكندريايي است.           

  ها داراي يك مركزيت خاص در سلول هستند.  اما تعداد بيشتري دارند؛ به علاوه مژه ترند،ها كوتاهها در مقايسه با تاژكمژه
شـوند و  ان سلولي حركت كرده و از آن طريق وارد سلول ميها به طرف دهداران، مواد غذايي با حركت موجي مژكدر مژه :(Cytostome)دهان سلولي 

بـه صـورت   هاي فاقد دهان سلولي، مواد جامد به صورت فاگوسيتوز و مواد محلول تهخياشوند. در ديگر تكمواد زائد دفع مي (Cytopyge)از طريق مخرج 
  شود.ل دفع ميوپينوسيتوز وارد سلول شده و مواد دفعي از طريق واكوئ

هـاي  از يك حفره و يك دسته رشـته  متشكلدار و تاژكدار بوده كه هاي مژهياختهتكاز ساختارهاي منحصر به فرد غشاي : (Trichocyst)يست تريكوس
د. ايـن  پراكنـده باش ـ  ني خاصي از غشا بوده و يا در سرتاسـر آ تواند محدود به منطقهشوند. اين ساختار ميها خارج ميبلند و باريك كه در پاسخ به محرك

توانـد در متصـل   شكار را به دام بيندازند. اين سـاختار مـي   گيرند قادرند تااي كه به خود ميهاي پروتئيني سمي نبوده و به كمك يك ساختمان شبكهرشته
  ست.ها در پارامسي به خوبي مطالعه شده اتسبه محلي خاص در حين تغذيه آن نقش داشته باشد، اين نقش تريكوسي ياختهتككردن 

هـاي پروتئينـي   ، با ايـن تفـاوت كـه رشـته    استها تسهاي ويژه پروتوزوآها بوده كه بسيار شبيه به تريكوسياز ديگر اندامك: (toxicyst)ت سسيتوكسي
  باشد.توليدشده از اين ساختار آغشته به سموم بوده كه قادر به فلج كردن يا هضم شكار مي

   
  »مژكدار ساختمان يك« »ساختمان يك تاژكدار«

   
  »ساختمان يك اسپوروزوآ« »ساختمان يك آميب«

 اند؟هاي زير منشأ گرفتهيك از بخشها، از كدامياختهتكها در تاژك و مژه  :3مثال  
  ) بلفاروپلاست4  ) كينتوپلاست3 ) جسم كاستا2  ) تريكوسيست1
 :باشد كه اين ارگانل خـود از سـانتريول منشـأ گرفتـه و عـلاوه بـر       ها از بخشي به نام جسم پايه (بلفاروپلاست) ميهمنشأ تاژك و مژ»  4«گزينه  پاسخ

  شود.ها نيز يافت ميآها، در جلبكوپروتوز
  

 94سراسري (زيست گياهي و جانوري ـ  شود؟هاي زير ديده مياي هضم مواد غذايي در كدام گروه از ميكروارگانيسممدل تغذيه  :4مثال(  
  ها) آركي4  ها) باكتري3 هاياخته) تك2 ها) قارچ1
 :بعضـي   شـود. راه آندوسـيتوز وارد مـي   غـذايي از هـا مواد آميب آيد. دردست ميه ب اءاز راه انتشار از غش ،هاياختهاي در تكاندامك تغذيه  »2« گزينه پاسخ
  .شودياخته مياد غذايي از طريق آن وارد بدن تكياخته وجود داشته و مودر قسمت قدام تكها داراي سيتوستوم يا دهان سلولي هستند كه ياختهتك
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  فصل سوم
  »يزايساختمان و بيماري ،بندي، طبقههاكرم«

  هاانواع كرم ):1درسنامه (  
  

  شـوند.  بنـدي مـي  بوده كـه براسـاس مورفولـوژي و راه انتقـال طبقـه      metazoaي سلسلهي جانوران و زيرمتعلق به سلسله ايشاخه (Helminths)ها كرم
  دهند: ي قرار ميها را در سه گروه كلكرم ،اساس مورفولوژي بر
 platyhelminths (flat worms) باشند.ها در سطح پشتي ـ شكمي پهن ميهاي پهن كه دو رده دارند: اين كرميا كرم  
  هاي نوارييا كرم Tape wormيا  Cestodaـ 1
  شكلهاي برگييا كرم flukeيا  Termatodaـ 2
 Nematoda هاي نر و ماده مجزا دارند.ن داشته و جنسشكل): بدن آنها تقارهاي گرد يا نخي(كرم  
 Acanthocephala   

  كند:گروه تقسيم مي 5ها را به كرم (WHO)سازمان جهاني بهداشت  ،براساس راه انتقال
مثـل   شـود، آلوده مي يياي از راه پوست يا مواد غذشود و ميزبان نهايحلزون ايجاد ميي در ي لاروكه مرحله (snail)يافته توسط حلزون هاي انتقالـ كرم1

  .شيستوزوماهاو  فاسيولا
منتقـل   يييا خوردن آن به ميزبان نهـا  ش بندپاياز طريق ن وي لاروي در بندپايان بوده كه مرحله (Arthropoda)يافته توسط بندپايان هاي انتقالـ كرم2

  .مثل فيلرها ،دشومي
 ،سـازند ميزبـان نهـايي را مبـتلا مـي     ماند و با خوردن خاك آلوده،زا در خاك مييدن به فاز عفونتها تا رسيافته توسط خاك كه تخم كرمهاي انتقالـ كرم3

  .هاي قلابدارو كرم آسكاريسمانند 
بـا خـوردن گوشـت آلـوده، آب يـا       ييشده توسط گوشت و غذا كه مرحله لاروي را در عضلات ميزبانان واسط سپري كرده و ميزبـان نهـا  هاي منتقلـ كرم4

  .اگنوكوكوسها يا تنيامثل  ،شونديجات حاوي تخم آلوده ميسبز
شـده مسـتقيماً   نـد و تخـم دفـع   ي تماس مستقيم كه روش انتقال آنها مدفوعي ـ دهاني بوده، نيـاز بـه ميزبـان واسـط ندار     شده به وسيلههاي منتقلـ كرم5

    .يسسهايمنولپو  اكسيورمثل  كننده است،آلوده

 يابند؟  ر از چه طريق انتقال ميداهاي قلابكرم :1مثال  
  غذايي ) مواد4  ) بندپايان3  ) خاك2  ها) حلزون1
 :زا در خاك ها تا رسيدن به فاز عفونتيافته از طريق خاك هستند كه تخم كرمهاي انتقالها، جزء كرمآسكاريسدار و هاي قلابكرم»  2«گزينه  پاسخ
  سازند.ايي را مبتلا ميماند و با خوردن خاك آلوده، ميزبان نهمي
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  Cestoda ):2درسنامه (  
  

باشند، سفيد يـا  مي (strobila)تنه و  (neck)گردن ، (scolex)سر اند، داراي بدن سه قسمتي شامل هاي نواري يا روباني موسومها كه به كرماين كرم
/اي در حدود رنگ بوده و اندازهشيري 5  بـادكش  هاي مختلفي مانند متر دارند. روي سر ممكن است بخشتا چندين(sucker)،  بوتريـديا و  بوتريـا ،

ها با كمك آنها به جدار روده ها عضلات سختي هستند كه اين كرمقرار گرفته باشند. بادكش (hook) قلابيك يا چند رديف و  (Rostellum)خرطوم 
شكاف  2دارد. ممكن است به جاي بادكش بوتريا (عضلات ضعيفي كه به صورت  وجود بادكش 4ها، معمولاً دودر انواع انساني سست چسبند،ميزبان نهايي مي

  داشته باشند. طولي يكي در سطح پشتي و ديگري شكمي قرار دارند) يا بوتريديا كه ساختمان چتر مانند دارند،
  شـوند،  هاي زايـاي موجـود در بخـش گـردن سـاخته مـي      و بندها از طريق سلول (Segmented)د بوده بن، بندهادستوسساختمان بدن   :1 نكته 
  شود. يك از بندهاي تنه، پروگلوتيد گفته ميدهد. به هربندسازي را ادامه مي بنابراين بخش سر در حضور گردن          

انـد و فاقـد اعضـاي تناسـلي     بندهاي ابتدايي نزديك گردن نارسگردند. است تشكيل ميپروگلوتيدها به طور دائم تا زماني كه بخش سر متصل مانده و زنده 
شوند كـه پـس از لقـاح،    ي آنها ابتدا اعضاي تناسلي نر و سپس ماده ساخته ميها عمدتاً هرمافروديت (دو جنسي) بوده و در بندهاي رسيدههستند. اين كرم

  شود.گفته مي بند گلاويد يا بارورماند كه به اين بند، ، رحم پر از تخم باقي مييياي انتهاساير اعضاي تناسلي از بين رفته و فقط در بنده
اندازي دارند، از تگومنت پوشيده شده كـه پوششـي   اند و نياز به پوستل پوشيده شدهها بر خلاف نماتدها كه از كوتيكول سخت و غير فعاسطح بدن اين كرم

  ها به عهده دارد.دكند. بنابراين دستگاه گوارش حقيقي نداشته و تگومنت اين نقش را در سستوركت ميفعال بوده و در جذب و دفع مواد ش
ي اووتيپ ختم شده و اووتيپ از يـك سـمت   هسيبخشي در هر بند ساخته شده كه از آنها يك لوله به كدان دواعضاي تناسلي ماده از يك تخما، هدستوس در

دان، مجـراي رحـم نيـز خـارج     شـود. از تخـم  راخ تناسلي منتهي ميكند، به سواز طريق مجرايي كه به منزله واژن عمل ميبه غدد وتيلوژن و از سمت ديگر 
  شود.از واژن، اسپرم ذخيره مي يشود؛ در بخشمي
شـوند و در انتهـا توسـط    صل مـي ي مجاري به هم وهاي زيادي دارند كه به وسيلهبقيه بيضه كه سه بيضه دارد، Hymenolepsisها به استثناي دستوسدر 

شوند. سوراخ تناسلي عموماً در يـك طـرف كنـاري بنـدها     وصل و در نهايت به سوراخ تناسلي مشترك ختم مي cirrusيك مجراي واحد به عضو تناسلي يا 
  تگاه تناسلي دارد.دهد كه كرم در هر بند يك جفت دسشود و در صورتي كه در دو طرف جانبي وجود داشته باشند، نشان ميتشكيل مي

هـا از ده  سستودها، دستگاه گردش خون ندارند. دستگاه عصبي در اين كـرم 
هـاي  جفت عصب در سطح شكمي و پشتي و مغز كه از به هم پيوستن رشته

ها تشكيل شده است. مجاري دفعي در اين كرم شود،عصبي در سر ايجاد مي
انـد كـه در   د يافتـه هاي جانبي در سطح شكمي و پشتي امتدابه شكل طناب

هايي به داراي دستگاه ترشحي ويژه با سلولشوند، بند آخر به مثانه ختم مي
  هستند. flame cellاي يا هاي شعلهنام سلول

هـاي مختلـف پـر    هاي مختلف را پارانشيمي از جـنس يـون  فضاي بين ارگان
 calcareous bodiesها كه در مجموع اجسام آهكـي يـا   كند. اين يونمي

هاي فسفات، سولفات و كلسيم بوده كه همـراه بـا   شوند شامل يونناميده مي
كـه بـا كـاهش آن بـه دنبـال       pHباشند كه احتمالاً در تنظـيم  مواد آلي مي

  هاي متابوليكي روبرو هستيم، نقش دارند.فعاليت
  

  »Cestoda(راست) در (چپ) و پروگلوتيد ساختمان اسكولكس«

  : اين موارد هستند شامل وكنند و اشكال مختلف لاروي دارند رك بي هوازي بوده و در دستگاه گوارش ميزبان زندگي ميها به طور مشتدتوسي سهمه
  شود.هايي ديده ميلاروي است كه در بدن بند پا به وجود آمده و فاقد سر و گردن مي باشد، البته در قسمت قدامي قلاب ـ پروسركوئيد:

  بند نيست.شود، اما تنه بندوتريا ساخته ميكنند، سر به همراه دو عدد بكه به عنوان ميزبان واسط دوم عمل مي هادر ماهي ـ پلروسركوئيد:
  عمدتاً در بندپايان تشكيل شده و سر و يك دم دارد. ـ سيستي سركوئيد:
  اي پر از مايع است كه سر درون آن فرو رفته است.كيسه ـ سيستي سركوس:

  .شودرنگي روي كيسه ديده ميهاي سفيدايا به وجود آمده و لكهي زكه از لايه يياي پر از مايع اما با يك سر ابتدامتشكل از كيسه هم لاروي است ـ سونوروس
  آيد.پس سر به وجود ميسو  (brood capsule)هاي زايا از لايه زايا ابتدا كيسه ـ كيست هيداتيد:

  شود.ي پر از مايع ختم ميانتهاي بند به كيسه سر، گردن و چند بند دارد كه ـ استربيلوسركوس:
  :باشندها، شامل دو راسته ميدستوس
6كه بادكش و جنين  Cyclophylidaeـ  1 گويند.قلابه دارند كه به آن آنكوسفر مي  
  كنيم.  اشاره ميهاي انگلي در انسان دتوسترين سكه بوتريا دارند. در ادامه به مهم Pseudophylidaeـ 
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  فصل اول
  »و اكولوژي ميكروبي يشناسي محيطاي بر ميكروبمقدمه« 

  شناسي محيطيتعريف ميكروب ):1درسنامه (  
  

رود. اكولوژي ميكروبي را بـه عنـوان علـم تـأثير     به شمار ميميكروبي اي از علم ميكروبيولوژي است كه زير مجموعه اكولوژي شناسي محيطي شاخهميكروب
شناسند، در واقع در اكولوژي ارتباطات موجودات زنـده بـا   هاي زنده و غير زنده اطراف آنها و چگونگي و انواع اين روابط ميها با محيطيسممتقابل ميكروارگان

ه و ارتبـاط منفـي بـود    شود. البته بيشترين ارتباطي كه موجودات زنده بـا هـم دارنـد   هم در يك محيط مطرح است كه ارتباطات مثبت و منفي را شامل مي
  باشد.ارتباط منفي هم رقابت مي ترينشايع

هـا و موجـودات   باشد كه بـراي نخسـتين بـار ارتباطـات بـين ميكروارگانيسـم      مي Martinus Beijerinckپدر اكولوژي ميكروبي، دانشمند هلندي به نام 
هـاي  يرهـايي از بـاكت  گياهان در تثبيـت ازت اشـاره كـرد و گونـه     ها با ريشهپيشرفته را نشان داد. او براي اولين بار به نقش ارتباط همزيستي برخي باكتري

  كننده گوگرد را از خاك جداسازي نمود.داحياكننده و اكسي
عناصـر نيتـروژن و گـوگرد و معرفـي      هـاي چرخـه  باشد كه در زمينهپدر علم ميكروبيولوژي محيطي مي، Sergei Winogradskyدانشمند روسي به نام 

  هاي بسياري نمود. هاي آهن تلاشباكتري
  ات ي ـاستفاده از واژگان اتوتروفي و ليتوتروفي توسط اين دانشمند پيشنهاد گرديد و وي نخستين بار فرم ديگري از زندگي اتـوتروفي در ح   :1 نكته 
  اج ندارند و در تاريكي هم به نور احتي ATPها، براي توليد ميكروارگانيسم ها تحت عنوان شيميوليتوتروفي را مطرح كرد. اين گروه ازميكروارگانيسم           
  كنند.از اين انرژي در توليد مواد آلي استفاده مي و آورندرا به ماده آلي تبديل كنند، آنها از اكسيداسيون تركيبات معدني انرژي به دست ميCO2قادرند           

ها مشتمل بر آب، خاك و هوا بوده كه هر يك بـر اسـاس   هاي موجود در محيط است كه اين محيطشناخت ميكروارگانيسم ،يولوژي محيطي هدفدر ميكروب
  اند. ها را در خود جاي دادهميكروارگانيسم ازنوع فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي خود، تنوع و تعداد معيني 

هاي مختلف خاك است. به طوري كـه در هـر گـرم خـاك غنـي از تركيبـات آلـي        ها در واحد سطح در بين اكوسيستمترين محيطترين و متنوعالبته فراوان

4تا    11تواند به شناسايي شده است كه اين مقدار مي ييي باكترياگونه  از آنجـا كـه    سـد. البتـه  هاي غير قابل كشت برعدد باكتري، با احتساب گونه
7%سطح كره زمين بيش از ًهاي ها، از تعداد كل ميكروارگانيسمهاي سطح جهان، تعداد كل ميكروارگانيسمدر كل آب ، از آب پوشيده شده است، احتمالا

  . موجود در خاك بيشتر است
  هاي موجـود در هـوا بايـد گفـت كـه در هـوا ميكروارگانيسـم سـاكن نـداريم، نـه بـه ايـن معنـا كـه در هـوا                كروارگانيسمدر رابطه با مي  :2 نكته 
  اند و ها محسوب نشده و اين موجودات زنده از خاك يا آب اشتقاق يافتهميكروارگانيسمي وجود ندارد، بلكه هوا، زيستگاه دائمي براي ميكروارگانيسم           

  تواند از حيات ميكروبي حمايت كند.هوا نمي          
گذارند. اين ها اثر ميهاي حياتي ميكروارگانيسماند كه روي فرآيندكند، فاكتورهاي فيزيكي و شيمياييطور كه اشاره شد، آنچه نوع محيط را تعيين ميهمان
pH ،w(waterها شامل دما، رفاكتو activity)a ، هـا را بـه دو   توان محـيط بندي كلي ميباشند. در يك تقسيممي هيدروستاتيك و ...فشار اسمزي، فشار

بندي كرد. محيط افراطي محيطـي اسـت كـه بـراي     طبقه (non extreme)هاي غيرافراطي يا معمولي و محيط (extreme)هاي افراطي گروه كلي محيط
باشد، لـذا بيشـترين تنـوع موجـودات زنـده در      نامناسبي جهت زندگي و يا غيرقابل زندگي مي گياهان و ... محيط ،اكثر موجودات زنده مانند انسان، حيوانات

  كند. و تنوع را كم ميشرايط را براي زندگي دشوار هاي غيراكستريم بوده، چرا كه محيط اكستريم محيط
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  د. توان استفاده كرها ميختلفي جهت جداسازي ميكروارگانيسمهاي ميابد از روشرشد مي يطي كه در آنه به نوع ميكروارگانيسم و نوع محبست :3نكته 
  العه گروه خاصي از هاي فيزيكي كه به صورت هدفمند جهت بررسي و مطتواند به كليه روش) ميPretreatmentتيمار (عنوان مثال پيشبه            
  ان هاي حذف يا كاهش ميز) به روشSanitationسازي يك نمونه (رود اشاره كند. سالماي ديگر در يك نمونه به كار ميهها و حذف گروهميكروارگانيسم           
  ) به حذف كليه اشكال حيات ميكروبي در Sterilizationسازي (كند در حالي كه سترونمضر به يك حد قابل قبول اشاره ميهاي پاتوژن و ميكروارگانيسم           

  ر رشد گروه اي از مواد در محيط كشت به منظو) به كاربرد گروه ويژهEnrichmentسازي (مان ماندگاري آن اشاره دارد. غنييك نمونه به منظور افزايش ز          
  كند.ها اشاره ميرگانيسماخاصي از ميكرو          

  دهند. بنابراين اكستريم را بـر اسـاس ميـزان رشـد     تشكيل مي مهاي اكستريهاي اطراف ما را محيطترين محيطاگفته نماند كه بيشنالبته   :4نكته 
  هـاي غيـر اكسـتريم    گـردد. در محـيط  هاي اكستريم ميزان رشد موجود زنده كند يا متوقف ميكنيم، به طوري كه در محيطموجود زنده تعريف مي          
  اند.ها، فضاي كوچكي را اشغال كردهي اكستريموع موجودات زنده را داريم، هر چند در مقابل محدودهحداكثر رشد و تن         

 كند؟ها حمايت نميهاي زير از حيات ميكروارگانيسمكدام يك از محيط  :1مثال  

  هاي پرشور) آب4  ) هوا3  ) خاك 2  ها) اعماق اقيانوس1
 :شود.شوند، اما هوا از حيات ميكروبي حمايت نكرده و زيستگاه دائمي براي آنها محسوب نميها يافت ميكروارگانيسماگرچه در هوا هم مي»  3«گزينه  پاسخ  

  
 سـاعت در دمـاي   2آوري شده بـه مـدت   هاي جمعكننده سم آترازين، نمونه خاكگري باكتري تجزيهپروژه غربالدر يك   :2مثال C12  در آون
  )92(سراسري  ؟گويندارت داده شده است. به اين فعاليت چه ميحر

 (sterilization)سازي ) سترون4 (sanitization)سازي ) سالم3 (Enrichment)سازي ) غني2 (pretreatment)تيمار ) پيش1

 :تيمار يا پيش  »1«گزينه  پاسخpretreatmentهدفمند جهت بررسـي و مطالعـه گـروه خاصـي از      هاي فيزيكي كه به صورتتواند به كليه روش، مي
هاي حذف يا كاهش ميزان به روش (sanitization)سازي يك نمونه رود اشاره كند. سالمهاي ديگر در يك نمونه به كار ميها و حذف گروهميكروارگانيسم
به حذف كليه اشـكال حيـاتي ميكروبـي     (sterilization)سازي نكند، در حالي كه ستروهاي پاتوژن و مضر به يك حد قابل قبول اشاره ميميكروارگانيسم

اي از مواد در محيط كشت بـه منظـور رشـد    به كاربرد گروه ويژه (enrichment)سازي در يك نمونه به منظور افزايش زمان ماندگاري آن اشاره دارد. غني
    كند.ها اشاره ميگروه خاصي از ميكروارگانيسم
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  فصل دوم
  »پاسخ ميكروارگانيسم به عوامل محيطي«

  هانقش عوامل محيطي در رشد ميكروارگانيسم ):1درسنامه (  
  

هـا مشـاهده   در فيزيولـوژي ميكروارگانيسـم   ييهـا اسـت كـه تنـوع بـالا     ي اين تفاوتها به عوامل محيطي مختلف، متفاوت بوده و به واسطهپاسخ ميكروارگانيسم
هاي مختلف ممكن اسـت بـا يكـديگر تفـاوت داشـته      هاي گرم منفي است اما خاكن مثال بيشترين تنوع ميكروبي درون خاك مربوط به باكتريشود. به عنوامي

ت و هاي گرم مثب ـي خاص تعداد باكتريدر يك نقطه ممكن است ؛و غني از مواد آلي يا فقير از مواد آلي باشد يييك نوع خاك ممكن است اسيدي يا قليا .باشند
هـا را  بـه طـور كلـي تنـوع ميكروبـي در خـاك و سـاير محـيط        . ها در محيط خاكي بـالاتر اسـت  از گرم مثبت هاها بالا باشد ولي در مجموع تنوع گرم منفيقارچ

يا كنـد نماينـد. ايـن فاكتورهـا     توانند رشد را تسريع كنند كه ميروند و فرآيندهاي حياتي موجود زنده مؤثرند تعيين مي يكه رو يياكتورهاي فيزيكي و شيمياف
اساس  ايـن  برباشد. سمي موجود در محيط و ميزان املاح يك محيط مي پرتوها، ميزان مواد، رطوبت، فشار اسمزي ،پتانسيل اكسيداسيون و احيا، pHشامل دما، 

  .تغييرات اين فاكتورها پاسخي از لحاظ ميزان رشد بدهند توانند نسبت بهبندي فيزيولوژيك كرده و آنها ميها را تقسيمتوان ميكروارگانيسمفاكتورها مي
  توانـد در مقـدار   در يك ميزان مشخصي از هر فاكتور، ميكروارگانيسم نسبت به آن فاكتور، رشد بهينه دارد. هم چنين ميكروارگانيسم مـي   :1 نكته 
  باشد. بيشينه آن فاكتور نام دارد، رشد كند اما رشد آن كند ميمعيني از فاكتور كه ميزان كمينه و            

ي ها به تغييرات هر گونـه فـاكتوري در محـدوده   بنابراين پاسخ ميكروارگانيسم
  ديناميك است. بين دو حد كمينه و بيشينه قرار گرفته و پاسخي كاملاً

ور تجسـم  به تغيير ميزان هر فـاكت  بستهاگر منحني رشد هر ميكروارگانيسم را 
   .خواهيم داشتمقابل كنيم، منحني به فرم 

  
  
  

شود كه در آن مقدار، ميكروارگانيسم بيشترين فعاليـت رشـد و بـالاترين    در مقداري از فاكتور ايجاد مي optimumيا اي، رشد بهينه در اين منحني زنگوله
كنـد. اگـر   مـي  شد ميكروبي از مطلوب به سخت تغييرشرايط براي ر maxو minقابليت متابوليسم را نشان دهد. در حركت فاكتور از ميزان بهينه به سمت 

يشـي ديگـر   ميزان فاكتور حتي از حد كمينه هم كمتر شود، فعاليت متابوليكي ميكروارگانيسم متوقف شده، اما ممكن است سلول زنده باشد، يعني سلول رو
  د. رسدهد و رشد در آستانه كمينه و بيشينه به حداقل مقدار خود ميهمين حالت رخ مي سوخت و سازي ندارد. با افزايش ميزان فاكتور از حد بيشينه هم

باشد، يك گروه از ها غير ممكن ميتر از حد كمينه كه شرايط زندگي براي اكثر ميكروارگانيسماي خيلي بالاتر از حد آستانه بيشينه و يا خيلي پاييندر نقطه
   هـاي اكسـتريموفيل  كـه ميكروارگانيسـم   هـاي اكسـتريم هسـتند   هـا همـان محـيط   در آن شرايط رشد مناسبي دارند. ايـن ها وجود دارند كه ميكروارگانيسم

توان ميزان رشد ميكروبي را به صورت فوق در نظـر گرفـت كـه در آن    اند. براي فاكتورهاي موجود در اين محيط نيز ميافراطي دوست) را درخود جاي داده(
  اي در حال نوسان است.كمينه و بيشينه هر فاكتور به صورت يك منحني زنگوله رشد ميان دو حد آستانه

 ها بالاتر است؟هاي خاكي، به طور كلي تنوع كدام گروه از ميكروارگانيسمدر محيط :1مثال  
  ) مخمرها4  هاي گرم مثبت) باكتري3  هاي گرم منفي) باكتري2  ها) قارچ1
 :هـاي گـرم منفـي    اند، اما در مجمـوع بـاكتري  ي آنها متنوعمختلف براساس فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي سازنده هاياگرچه خاك»  2«گزينه  پاسخ

  ي خاك هستند.هاي سازندهترين ميكروارگانيسمفراوان

optimum

بي
كرو

 مي
شد

ن ر
يزا

م

max فاكتور min فاكتور 
  ميزان هر فاكتور

  رشد

 »هاي در رشد ميكروارگانيسمنتيجه تغيير ميزان فاكتورهاي محيط«
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راه تكثير خود صرف كرده و  ري را دروفيل، انرژي بيشتمزهاي كنند و يا به عبارتي ميكروارگانيسماكستريم زندگي ميهايي كه در شرايط غيرروارگانيسمميك
كننـد. بنـابراين   مـي ، هاي آسيب ديده خود با زندگي در شرايط سختها، بخش اعظم انرژي خود را صرف ترميم بافتكنند ولي اكستريموفيلسريع رشد مي
كـه رقابـت كمتـري در ايـن      ها آن اسـت اين محيطالبته مزيت مهم زندگي در  .كنندها براي زندگي در شرايط سخت، انرژي زيادي صرف مياكستريموفيل

هاي محيطي با يكـديگر  دهند تا براي بالا بردن مقاومت خود در برابر استرسها ترجيح ميهاي مطلوب وجود دارد و ميكروارگانيسمها نسبت به محيطمحيط
  بخشد. يق كانال با يكديگر در ارتباط بوده و پايداري ميكروبي را ارتقا ميها از طربيوفيلم كنند. در ساختار بيوفيلم، سيتوپلاسمتجمع پيدا كرده و يا توليد 

  بسيار گرمادوست) بوده و همان طور كه از نـامش معلـوم اسـت، در برابـر دماهـاي      ( رموفيلترپجنسي از آركياهاي هاي muciPyrodict  :2 نكته 
  كنــد. مــي (dict)رســد اقــدام بــه تشــكيل اجتماعــات شــبكه ماننــد گــاهي بــه نزديــك دمــاي جــوش آب نيــز مــيبســيار بــالا در محــيط كــه            
           Staphylothermus دماي بالا به صورت  رموفيل است كه درترپهاي هايمثال ديگري از باكتريstaph ي انگـور مجتمـع شـده تـا     يا شبيه شاخه  
  تر شود. شرايط زندگي برايش ساده           

  پردازيم. ترين عوامل محيطي مؤثر در رشد ميكروبي ميدر ادامه به مهم
  
  
  

  
  
  

  »موسراستافيلوت«  »يكتيومدپيرو« 

 تر هستند. زيرا:ها در مقايسه با ساير موجودات زنده، در برابر عوامل محيطي حساسميكروارگانيسم :2مثال  
  .كافي ندارندهاي مقاومت ) راه2  .) اندازه كوچكي دارند1
  .ندارندرا ) امكان ايجاد تغييرات در محيط خود 4  .) سطح تماس زيادي نسبت به حجم خود دارند3
 :باشند.ها به دليل دارا بودن اندازه كوچك و در نتيجه نسبت سطح به حجم زياد، در برابر عوامل محيطي بسيار حساس ميميكروارگانيسم  »3«گزينه  پاسخ  

 فاكتور اكسيژن   
  

ها، مشابه ديگر موجودات زنده فاكتور اكسيژن بوده كه بر اساس نيازمندي به اين فاكتور، در دنيـاي  ترين فاكتورهاي حياتي براي ميكروارگانيسميكي از مهم
  ج گروه ميكروارگانيسم وجود دارد:ميكروبي، پن

  كنند.  مياستفاده الكترون  ييبرده و از اكسيژن مولكولي به عنوان تنها گيرنده نها زي بهرههوااز تنفس اين گروه براي رشد تنها   هاي اجباري:هوازيـ 1
 اتمسفر) اكسيژن مولكولي نياز دارند. 2/كمتر از( كه داراي نوعي از متابوليسم هوازي بوده اما براي رشد خود به مقادير اندك  ها:ميكروآئروفيلـ 2

آور بـراي  ، بلكه اكسيژن يك ماده سـمي و مـرگ  ها، نه تنها به اكسيژن مولكولي براي رشد نياز ندارنداين گروه ميكروارگانيسم  هاي اجباري:وازيهبيـ 3
زي و توليـد  هوافتوسنتز بي ،هوازيمتابوليكي تنفس هوازي، از مسيرهاي ديگري چون تخمير، تنفس بي مسير به كارگيريآنها محسوب شده و آنها به جاي 

 برند. متان براي حيات خود بهره مي

هوازي و در حضور هوازي، از طريق تخمير يا تنفس بيشوند كه در شرايط بيهاي دوگانه دوستي محسوب ميميكروارگانيسم  هاي اختياري:هوازيبيـ 4
 .  باشندميروه ها متعلق به اين گي ميكروارگانيسمكنند. عمدهاكسيژن از طريق تنفس هوازي رشد مي

هوازي بوده و در اند كه متابوليسم آنها از نوع بياي از حيات ميكروبي را به خود اختصاص دادهگونه كننده هوا:هاي تحملهوازيها يا بيتولرانتآئروـ 5
 دهند. حضور يا فقدان اكسيژن، بدون اينكه به آن حساسيتي داشته باشند، عمل تخمير را انجام مي

محصـولات مشـتق شـده از آن     كسـيژن و شـود كـه بـا ا   هـايي مربـوط مـي   به نوع و عملكرد آنزيم ،هاي فوقهر ميكروارگانيسم در هر يك از گروه قرارگيري
H)ها با اكسيژن مقدار زيادي پراكسـيد هيـدروژن   ووپروتئينكنند. به عنوان مثال، در اثر واكنش فلاهاي آزاد اكسيژن) واكنش ميراديكال( O )2 و مقـدار   2

O)كمي راديكال آزاد سوپر اكسيد )2 پيش از آسيب رساندن به ساختارهاي سلولي از بين بروند. ، بايست اثرات سمي آنهاشود كه ميحاصل مي  

  ز وجود دارد كـه تركيـب   تاسمويهوازي تحمل كننده اكسيژن، آنزيمي به نام سوپراكسيد دبيهوازي اختياري و هاي هوازي، بيدر ميكروارگانيسم :3 نكته 
  باشند.ها با دارا بودن آنزيم كاتالاز، قادر به تجزيه پراكسيد هيدروژن به آب و اكسيژن ميكند، به علاوه اين ميكروارگانيسماثر ميسمي سوپر اكسيد را بي            
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  فصل سوم
  »ها در طبيعتانواع ارتباطات ميكروارگانيسم«

  ها با همارتباط ميكروارگانيسم ):1درسنامه (  
  

زماني  ييدارد. عواملي از قبيل جدا (Negative)و منفي  (Positive)، مثبت (Neutralism)ارتباط بين موجودات زنده سه حالت كلي به صورت خنثي 
حالت خنثي در روابط ميان موجودات زنده نقش داشته باشند. شايد بتوان اين رابطه را ميان دو جمعيت ميكروبي در محيطي  يا مكاني ممكن است در ايجاد

ها و شرايط نامساعد باشند، مشاهده كرد. گاهي وجود استرساي ميفاقد هرگونه رابطه ها تقريباًغير از محيط طبيعي آنها مانند هوا كه در آن ميكروارگانيسم
خنثي ميان اشكال  يتواند به برقراري رابطهشوند، ميها ميآبي و ... كه منجر به غير فعال شدن ميكروارگانيسمحيطي مانند وجود گرما يا سرماي زياد، كمم

  هاي رويشي كمك كند. مقاوم ميكروبي و سلول
  ارتباطات منفي عبارتند از رقابت، رابطه انگلي و ارتباط ميان  رتباطات منفي است. سه شكل اصلي درعالم حيات، ا ترين ارتباطات درفراوان :1 نكته 
  ... توسـط   و ييرشد نظير فضا، اكسـيژن، مـواد غـذا    شكار و شكارچي. رقابت بيشترين فرم ارتباط منفي براي در اختيار گرفتن عوامل محدودكننده           
  است. موجودات زنده            

ي انگلي و شـكار و شـكارچي   خورد. در رابطهها به چشم ميها و ارتباط ميان شكار و شكارچي در دنياي ماكروارگانيسمرابطه انگلي در دنياي ميكروارگانيسم
  شود. بيند اما در رقابت به هر دوطرف رابطه زيان وارد مييك طرف رابطه سود برده و طرف ديگر زيان مي معمولاً

 ترين ارتباطات در عالم حيات چه بوده و بيشترين فرم اين ارتباطات كدام است؟فراوان  :1لمثا  
  كدام) هيچ4  ) منفي ـ رقابتي 3  ) مثبت ـ همزيستي2  ) خنثي ـ جدايي مكاني1
 :ر و شكارچي و رقابـت اسـت. در   شكاگلي، ترين ارتباطات در عالم حيات، ارتباطات منفي بوده كه خود داراي سه فرم رابطه انفراوان»  3«گزينه  پاسخ

  رسد.ي منفي است كه در آن به هر دو طرف رابطه زيان مياين ميان، رقابت بيشترين فرم رابطه
  

سود دو طرفه وجـود   همياري و همزيستي سود يك طرف و در شكل همسفرگي،در  .به صورت همسفرگي، همياري و همزيستي وجود دارند ارتباطات مثبت
 سفرگي براي طرف دوم هيچ سود و زياني وجود نداشته اما براي دو شكل ديگر رابطه مثبت منفعت براي هـر دو طـرف وجـود داشـته و    ي همر رابطهدارد. د

ال آنكـه  توانند به صورت جداگانه نيز به حيات خود ادامه دهند، حاين است كه برقراري ارتباط همياري اجباري نبوده و دو طرف مي تفاوت اين دو شكل در
  بوده، پس اجباري است.  تدر همزيستي برقراري اين ارتباط شرط لازم و كافي ادامه حيا

  تواند دو فرم سالم و ناسالم داشته باشد.يك نكته مهم در ارتباط با رقابت وجود دارد و آن اين است كه رقابت خود مي
  نـابودي و ضـعيف كـردن     موجودات زنـده سـعي در   ،شوديا هم آزاري نيز از آن ياد مي Amensalismنوان در رقابت ناسالم كه تحت ع :2 نكته 
  كنند. ستي، يا آنتي بيوزي اعمال مينيي آنتاگورقيب خود دارند كه اين كار را از طريق رابطه           

اين رابطه شكست نخورند از ترفند توليـد   ا به دليل كند رشد بودن براي آنكه درهخاك، اكتينوميست هايسودوموناسها و در رقابت ميان اكتينوميست مثلاً
در دستگاه گوارش انسان نيز براي غلبه بر سـاير  ها سلاكتوباسيلوه يا از پا درآورند. سريع الرشد را تضعيف كردهاي موناسوسودآنتي بيوتيك كمك گرفته تا 

  گيرند.  دي شدن لومن دستگاه گوارش كمك ميو اسي pHهاي موجود، از كاهش ميكروارگانيسم
ها هستند. اما در زندگي شـكار و شـكارچي،   ياختهتكها كه انگل مثل بسياري از باكتري ،تر استموجود انگل از ميزبان خود كوچك در زندگي انگلي معمولاً

  Bdellovibrioهم داريم، مثـل بـاكتري   ييته در اين مورد استثناالب ،Vexilliferaتوسط  E.coli. مثل شكار باشدميشكار از شكارچي كوچكتر  معمولاً
كند. رابطه فوق انگلي يا هيپرپارازيتيسـم،  حمله مي Leptotrixيا  Sphrothilusهاي گرم منفي آهن مانند تر از خود مثل باكتريهاي بزرگكه به باكتري

   .تواند ميزبان يك فاژ باشدميبدلوويبريو در مثال بالا  حالتي است كه در آن موجود انگل ميزبان انگل ديگري باشد. مثلاً
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بينـد. ارتبـاط يـك    ي همسفرگي، شكلي از روابط مثبت در نظر گرفته شد كه در آن يك طرف رابطه سود برده و طرف دوم نه سود برده و نه زيان ميرابطه
اي از ارتباط ونهودني به محيط كشت نياز دارد) با يك ميكروارگانيسم پروتوتروف نمها و املاح معدني افزنيكه براي رشد به ويتام( ميكروارگانيسم اگزوتروف

برنـد.  ها از آن سود ميهاي توليدي خود را به خارج سلول فرستاده و اگزوتروفراي دارند، گاهي فاكتوها كه نيازهاي سادههمسفرگي است چرا كه پروتوتروف
هاي مقاوم به فلـز،  هاي مقاوم به يك فلز نيز نوعي رابطه همسفرگي است، چرا كه ميكروارگانيسمميكروارگانيسم ارتباط يك ميكروارگانيسم حساس به فلز با

  برد. اين رابطه موجود حساس به فلز سود مي به تركيبات غير سمي تبديل كرده و لذا دررا ا جيوه ي بفلز سمي مانند سر
  بـوده كـه در آن اجبـاري وجـود نـدارد. رابطـه        Protocooperationنوعي ارتباط همكاري اوليـه يـا    Synergismياري يا ارتباط هم :3 نكته 
  ي همياري است. به نحـوي كـه ايـن دو بـدون     خاك نوعي رابطه كننده درهاي غيرتثبيتباكتري با Diazotrophكننده ازت يا هاي تثبيتباكتري           
  شود كه اين دو در كنار هم باشند.كديگر نيز قادر به زندگي هستند اما رشد مطلوب آنها زماني ميسر ميحضور ي          

كند و در طرف مقابل باكتري غير تثبيت كننـده نيـز بـا    در اين رابطه، باكتري تثبيت كننده ازت، براي باكتري غير تثبيت كننده، ازت در دسترس فراهم مي
  كند.آلي زيادي دارد، انرژي لازم براي فرآيند تثبيت ازت را در باكتري تثبيت كننده ايجاد ميدارا بودن كپسول كه بار 

 85(سراسري   اي كه در آن:رابطة سينرژيسم بين دو جمعيت ميكروبي عبارتست از رابطه :2مثال(  
  ) وابستگي وسيعي بين دو جمعيت ميكروبي وجود دارد.1
  كنند.با دشمن مشترك به هم كمك مي ) دو جمعيت ميكروبي در مقابلة2
  ) دو جمعيت ميكروبي قادر به استفاده مستقل از امكانات محيطي نيستند.3
  برند ولي به تنهايي قادر به ادامه حيات هستند.) دو جمعيت ميكروبي از يكديگر سود مي4
 :تواند جهت به راه انداختن يك مسير متابوليك باشـد كـه   ي ميسينرژيسم شكل ساده همكاري بين دو ميكروب است و اين همكار  »4«گزينه  پاسخ

هاي انتخابي براي هر يـك از دو  اندازي آن داراي منافع و برتريباشند، ولي راهدر عدم وجود اين مسير متابوليك نيز هر دو ميكروارگانيسم قادر به حيات مي
  برند. از رابطه سود ميميكروارگانيسم خواهد شد. پس در سينرژيسم، دو جمعيت ميكروبي 

هـاي  كـه متابوليـت  ها به تنهايي بر روي اين ماده قادر به رشد نيستند در حاليشود ولي اين باكتريتجزيه مي نوكاردياهابه عنوان مثال سيكلوهگزان توسط 
تواند در پي رشـد، فاكتورهـاي رشـد لازم و    مي سودوموناسباشند و ميسودوموناس آلدئيدي و الكلي حاصل از تجزيه سيكلوهگزان منبع كربن مناسب براي 

سيكلوهگزان تجزيه خواهـد   سودوموناسو نوكارديا  از جمله بيوتين). پس در محيط حاوي Bهاي را سنتز كند (مانند ويتامين نوكارديامورد نياز براي رشد 
  شد كه حاصل سينرژيسم اين دو باكتري است. 

 

 مقاوم به آن از چه نوعي است؟ يارتباط دو ميكروارگانيسم، يكي حساس به فلز سمي و ديگر  :3مثال  
  ونيستيگ) آنتا4  ) همياري3  ) همزيستي2  ) همسفرگي1
 :ه ارتباط يك ميكروارگانيسم حساس به فلز با يـك ميكروارگانيسـم مقـاوم بـه فلـز از نـوع همسـفرگي اسـت چراكـه در ايـن رابط ـ          »  1«گزينه  پاسخ

مقاوم از اين رابطه سود  ه تركيبات غيرسمي توسط ميكروارگانيسم مقاوم، سود برده اما ميكروارگانيسمبميكروارگانيسم حساس به فلز، با تبديل فلزات سمي 
  برد.ا زيان خاصي نميي

  

 هاي سودوموناس در خاك از چه نوعي است؟ها و گونهتسارتباط ميان اكتينومي :4مثال  
  ) همسفرگي4  ) آنتي بيوز3  ) رقابت سالم2  كارچي) شكار و ش1
 :نـابودي و تضـعيف رقيـب خـود دارنـد.       شود كه موجودات زنده سعي درگونيستي به حالتي گفته ميارقابت ناسالم، آنتي بيوز يا آنت  »3«گزينه  پاسخ

  باشند.الرشدتر ميكه از آنها سريع ييهاسودوموناسدن هاي كند رشد به منظور از پا در آورتسدرست مانند توليد آنتي بيوتيك توسط اكتينومي

  
 جنس اعضاي  :5مثال)Bdellovibrio( ًسراسري   انگل ......... هستند. معمولا)91(  

  اشريشيا كليهاي ) اجباري در سلول2  كانديدا آلبيكانسهاي ) اجباري در سلول1
  استافيلوكوكوس ارئوساي ه) اختياري در سلول4  هاي پنومونيه) اختياري در سلول3
 :هاي باكتري گرم منفي و هوازي اجباري بوده و ويژگي حائز اهميت آنها اين است كه انگل ساير باكتري بدلوويبريواعضاي جنس   »2«گزينه  پاسخ

هاي مطرح كنند. با توجه به گزينهيه ميها و اسيدهاي نوكلئيك تغذگرم منفي هستند كه با وارد شدن به فضاي پريپلاسمي آنها از موادي مانند پروتئين
  باشد.مي 2شده در اين سؤال پاسخ گزينه 
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  فصل چهارم
  »هاي ژئوشيميايي مواد، چرخهخاكشناسي ميكروب«

  شناسي خاكميكروب ):1درسنامه (  
  

هـا  سـنگ گل ،هاها، جلبكچها، خاك بستر مناسبي براي رشد و تكثير قارعلاوه بر باكتري شود. امامي اكتري در هر گرم خاك يافتب 91تا 61به طور معمول 
هـاي خـاك كمتـر مـورد بررسـي بـوده و بيشـتر از جهـت كنتـرل          هاي خاك از لحاظ اكولوژي ميكروارگانيسـم . پراكندگي و تنوع ويروساستها و حتي ويروس

و گردش عناصـر در  خصوصيات خاك، تجزيه مواد  هاي خاك بوده كه در تغييرترين ميكروارگانيسمفراوان هارد توجه بوده است. اما باكتريهاي گياهي موبيماري
  خاك نقش دارند.  

  كنند.  ها هستند كه از منابع آلي خاك براي تأمين كربن و انرژي مورد نياز خود استفاده ميهتروتروفهاي خاك از گروه شيميوتر باكتريبيش
هـاي  تـرين كپـك  از مهـم  تس ـوميسميكو  ليومتديكتيواس ـها اشاره كـرد.  تسزيگومي هاي مخاطي وتوان به كپكخاك مي هاي قارچي درترين نمونهاز مهم

هـا در خـاك هسـتند.    از جملـه زيگوميسـت   ريزوپـوس  و موكـور هـا و  سـت ميترين اوواز مهم هاريديوميستتكيو  رافايتوفتو، يومپيتباشند. مخاطي خاك مي
هاي گياهي و خسارت به انبارهـاي چـوب نقـش    ) به ترتيب در ايجاد بيماريرميلارياآو  اسپوروسپليها (ها و بازيديوميستهاي عالي نظير آسكوميستقارچ

  در خاك زندگي ساپروفيتي دارند.  كلادوسپوريومو  يومرفوزا، نوكارديوم، سيليوم پني ،آسپرژيلوسنظير هايي كپكدارند. 
هـا  مقايسـه بـا مخمـر    رهـا د باشـد. كپـك  ها، خاك مـي جداسازي انواع قارچقارچ است و بهترين نمونه براي شايد بتوان گفت، خاك بهترين محيط رشد و تكثير 

هـاي يـخ   روي سطح خـاك C5شود كه در دمايتوندرا ديده مي در قطب شمال و جنوب يا dlow moSnتحت عنوان  ييهاتر بوده و گاهي كپكسطحي
  كند.  سازند كه دماي انجماد داخل سلول را كم ميمي هاي ضد يخشود كه درون خود پروتئينزده ايجاد مي

 هاي زير در خسارت زدن به انبارهاي چوب نقش دارند؟كدام يك از قارچ  :1مثال  
  نوكارديوم) 4  فايتوفتورا) 3  آرميلاريا) 2  موكور) 1

 :زدن به انبارهاي چوب نقش دارد.هاي عالي موجود در خاك بوده كه در خسارت ، از جمله قارچآرميلاريا  »2«گزينه  پاسخ  
  

متري خاك وجود دارند، سانتي 1هاي سطحي و در ضخامتاند در خاكترند كه ميزان رطوبت بالاست و چون فتوسنتز كنندهفراوان ييهاها در خاكجلبك
ه كها در خاك توليد اگزوپلي ساكاريدهاست كه به دليل نقشي ترين ويژگي جلبكشوند. مهممتري خاك هم ديده مي 1اين گروه به فرم هتروتروفي تا عمق 

  در آب هستند. هاي پرسلولي معمولاًباشند. جلبكدر تجمع ذرات خاك دارند، پراهميت مي
  اسـت كـه فـراوان تـرين جلبـك در       كلاميـدوموناس بارز آن ها هستند كه مثال هاي سبز يا كلروفيتها در خاك، جلبكترين جلبكفراوان :1 نكته 
  باشد.هاي اسيدي نيز ميخاك           
هـا بيشـتر در   ياتومـه دهاي عالم حيـات بـوده و در گـروه كروميسـتا قـرار دارنـد.       اولين گروه فتوسنتزكنندهها، دومين گروه فراوان در خاك بوده كه جزء دياتومه
  شوند.  مي يافت ييهاي خنثي و قلياخاك

هـا از  باشند. گل سـنگ هاي قرمز يا رودوفيكوفيتا ميباشد. گروه چهارم جلبكمي سيسپبوتريديوسبز يا كرايزوفيكوفيتا كه مثال آن  ـ  هاي زردگروه سوم، جلبك
    .كنندگان سنگ، چوب و مواد اوليه سازنده خاك بوده و لذا در تشكيل اوليه خاك نقش مهمي دارندترين تجزيهمهم

  هـاي موجـود   ياختـه باشند. تاژكـداران كمتـرين ميـزان تـك    ها و پس از آن مژكداران ميهاي موجود در خاك آميبياختهتك ترينفراوان :2 نكته 
  .  دهندكيل ميها تشداران را باكتريخاك به خصوص مژه ها درياختهتكدهند و غذاي اصلي خاك را تشكيل مي در           
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  انيكي هاي شيميايي منجر به رسوب مواد معدني خاك شوند و خصوصيات مكند در محيط خاك با كاتاليز واكنشتوانمي هاميكروارگانيسم :3نكته 
  ا دچار تغيير سازند. خاك از جمله استحكام آن ر           
  وره و كلريد كلسيم به خاك كننده اوره آز مثل اسپوروسارسينا پاستوري كشت داده شده و به همراه محلولي از اهاي توليديسماگر ميكروارگان مثلاً           
  هاي ستالهاي كلسيم به صورت كريتوليد شده با حضور يوناي كربنات هكند. يونبه آمونيوم و كربنات هيدروليز ميشوند، اوره آز ميكروبي اوره را تزريق            
  آيد.بين ذرات ماسه درميبه نام سيمان زيستي هاي سيماني نات كلسيم رسوب كرده و به شكل پلكرب            

 باشند.ترين آنها، .................. ميها در خاك  .................... بوده و فراوانترين ويژگي جلبكمهم  :2مثال  
  ع ذرات خاك، كرايزوفيكوفيتا) تجم2  ها) فتوسنتز، دياتومه1
  ) توليد اگزوپلي ساكاريدها، كلروفيتا4  ها، رودوفيكوفيتا) تجزيه چوب3

 :ها در خاك توليد اگزوپلي ساكاريدهاست كه به دليل نقشي كه در تجمع ذرات خاك دارد، ارزشـمند اسـت.   ترين ويژگي جلبكمهم »4«گزينه  پاسخ
  هستند. وموناسدكلاميهاي سبز يا كلروفيتا نظير ها در خاك جلبكترين جلبكفراوان

  
 كدام گزينه صحيح است؟  :3مثال  

  هاي اسيدي است.ترين جلبك موجود در خاك، فراوانكلاميدوموناس) 1
  اند.هاي موجود در خاكترين قارچها، فراوان) دياتومه2
  د.دهنهاي موجود در خاك را تشكيل ميياخته) مژكداران، كمترين تك3
  دهند.ها در خاك را تشكيل ميياختهها، غذاي اصلي تكسنگ) گل4

 :هاي موجود ياختهتكترين شوند. فراوانيافت مي ييهاي خنثي و قلياها هستند و در خاكها در خاكها، دومين گروه فراوان جلبكدياتومه»  1«گزينه  پاسخ
  .ها هستندها در خاك باكتريياختهتكهاي خاك بوده و غذاهاي اصلي ياختهتكن كمترين ها و سپس مژكداران هستند و تاژكدارادر خاك آميب

  

 در توليد سيمان زيستي براي افزايش استحكام خاك توسط باكتري اسپوروسارسينا پاستوري، كدام آنزيم نقش مؤثرتري بر عهده دارد؟  :4مثال  
  )95(سراسري  

  ) كاتالاز4  ) پراكسيداز3  ) اكسيداز2  ) اوره آز1

 :هاي شيميايي را كاتاليز كنند و در نتيجـه مـواد معـدني غيرآلـي را رسـوب دهنـد و خصوصـيات        توانند واكنشها ميميكروارگانيسم  »1«گزينه  پاسخ
 شوند. اوره آز ميكروبي،زريق ميكلسيم به خاك ت هاي كشت داده شده به همراه محلولي از اوره و كلرايدمكانيكي خاك را دچار تغيير سازند. ميكروارگانيسم

هاي كربنات كلسيم رسوب كرده و به هاي كلسيم به صورت كريستالهاي كربنات توليد شده با حضور يونكند. يوناوره را به آمونيوم و كربنات هيدروليز مي
  آيد.هاي سيماني بين ذرات ماسه درميشكل پل
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  فصل پنجم
  »شناسي آب، فاضلاب و پسابهوا، ميكروبميكروب شناسي «

  شناسي هواميكروب ):1درسنامه (  
  

ها به شمار آورد كـه شـايد دليـل آن كمبـود مـواد غـذايي،       توان به عنوان محل رشد و تكثير ميكروارگانيسمهمان طور كه پيش از اين اشاره شد هوا را نمي
  باشد.با افزايش ارتفاع از سطح زمين  رطوب كم و كاهش دماي هوا

  باشـد و عمـدتاً در ايـن فضـا،     ترين لايه به زمـين مـي  ي تروپوسفر بوده كه نزديكها در هوا، لايهي پراكندگي ميكروارگانيسمترين لايهمهم :1 نكته 
  شوند. افت ميها بيش از سايرين يها و باكترياسپورهاي قارچ           

ها نيز در هـوا بـه وسـيله بـاد مسـافت      ها حضور دارند. اسپور كپكياختهتكها و ها، جلبكها، قارچها، اكتينوميستها، باكترياما به طور كلي در هوا ويروس
  كند.آيد و سرانجام بر روي زمين رسوب ميزيادي به حركت در مي

اي برخـوردار اسـت. امـروزه اسـتاندارد وجـود اسـپور در هـواي        هـا از اهميـت ويـژه   ها و نيز تصفيه خانهبيمارستان ميكروب شناسي هوا در مراكز بهداشتي مانند
هـاي غشـايي   شود. مثلاً كاربرد صافيهاي مختلفي استفاده ميهاي هوا از روشباشد، براي ازبين بردن ميكروبعدد در هر متر مكعب مي 1ها، كمتر از بيمارستان
  .  هاي موجود در هوا و يا جداسازي آنهاستهاي نابودي ميكروارگانيسماتيلن گليكول از راه، بخار پروپيلن گليكول يا تريUVي ها، تابش اشعهاهدر آزمايشگ

عامـل اوريـون    توان به ويروس عامل سرخك (مـوربيلي ويـروس)،  كنند ميهايي كه در هوا يافت شده و از اين طريق به انسان سرايت ميترين ويروساز مهم
هاي تنفسـي (آدنـوويروس، ميكسـوويروس،    زوستر) و عوامل بيماري -(پاراميكسوويروس)، عامل فلج اطفال (پوليوويروس)، عامل آبله مرغان (ويروس واريسلا

  كروناويروس، رينوويروس و رئوويروس) اشاره كرد. 
 نايسـريا ، پرتوسـيس  بوردتلا، توبركلوزيس مايكوباكتريوم، لژيونلاپنوموفيلا، آنفلوآنزا يلوسهموفتوان به زاي موجود در هوا ميهاي بيماريترين باكترياز مهم

اشـاره كـرد. بـه طـور كلـي       هـا اسـترپتوكوكوس و  اسـتافيلوكوكوس هـاي  و برخـي گونـه   كلبسيلا، آستروئيدس نوكارديا، نومونيه مايكوپلاسما، مننژيتيديس
  بندي كرد.هاي گرم منفي طبقههاي گرم مثبت و باسيلهاي گرم مثبت، باسيلگروه كوكسي توان به سههاي موجود در هوا را ميباكتري

 كند؟هاي زير از طريق هوا به انسان سرايت نميكدام يك از ويروس  :1مثال  
  ) پوليو ويروس4  ) پاراميكسو ويروس3  ) پارو ويروس2  ) موربيلي ويروس1

 :كنند، ويروس سرخك (موربيلي ويروس)، عامـل اوريـون (پاراميكسـو    ايي كه از طريق هوا به انسان سرايت ميهترين ويروساز مهم»  2«گزينه  پاسخ
  باشند.ويروس)، عامل فلج اطفال (پوليو ويروس) و عامل آبله مرغان (واريسلا ـ زوستر) مي

  
دهند درگروه هاي قابل كشت در هوا را تشكيل ميكروارگانيسمكه عمده مي استرپتوكوكوسو  استافيلوكوكوس، ميكروكوكوسهاي هاي مربوط به جنسگونه

  اند.دهنده فلورنرمال پوست مطرحهاي تشكيلهاي گرم مثبت قرار دارند و بيشتر در ساختار غشاهاي مخاطي انسان و به عنوان ميكروارگانيسمكوكسي
ات گردو غبار وجود داشته و عمدتاً غير بيماريزا هستند. البته باسيل شـاربن كـه عامـل    هاي گرم مثبت معمولاً به صورت اشكال مقاوم در هوا و همراه با ذرباسيل

هاي مرطوب يافت شـده و  هاي گرم منفي عمدتاً در خاكشود، باسيلهاي گرم مثبت بوده كه از طريق جريان هوا منتقل ميباشد، از باسيلمي بيماري سياه زخم
تـوان بـه   هـاي ايـن گـروه مـي    تـرين ميكروارگانيسـم  رونـد. از مهـم  هاي محيطي ناپايدار بوده و از بين مـي  در برابر تنشدر هوا پراكندگي كمتري دارند و معمولاً

  هاي ميكروبي، افزايش دهد.  هاي محيطي با برقراري ارتباطات مثبت با ساير گروهاشاره كرد كه قادر است توان تحمل خود را به استرس لژيونلاپنوموفيلا
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  باشند. مي فاني اسپورا ميكروپليو  ولگاريس ترمواكتينوميستهاي مطرح كه در بروز اختلالات ريوي در انسان نقش دارند، ميستاز اكتينو
زا نقش دارد. از ديگر هاي آلرژي است و در بروز واكنش كلادوسپوريومترين آنها دهند كه معمولها تشكيل ميجمعيت ميكروبي هوا را قارچ 1%در حدود

اشاره  كپسولاتوم هيستوپلاسماو  كريپتوكوكوس، كوكسيديوايدس، بلاستومايسز، آلترنارياهاي هاي مختلفي از جنستوان به گونههاي موجود در هوا ميقارچ
كنند كه ازدياد آنها خطر ابتلا به حساسيت و گـاهي  ميي از اسپورهاي قارچي را در هوا توليد ، درصد بالايسيليوم پنيو  آسپرژيلوس، آلترنارياهاي كرد. قارچ

  برد.مسموميت را در افراد بالا مي
كنند. از ها در آب و خاك بوده اما گاهي در اثر تغييرات آب و هوايي و وزش بادهاي شديد، به صورت ذرات معلق درآمده و ايجاد حساسيت ميخاستگاه عمده جلبك

هاي باز، عمدتاً اسپورهاي قارچي غالب بوده و نشت اسپورها در اشاره كرد. در هواي محيط آكانتامباو  فولري نگلرياتوان به كيست ميهاي معلق در هوا نيز ياختهتك
 پوكسـينيا و  تورافـايتوف هاي بيماريزاي گياهي نظيـر  شود. از آنجا كه اسپور بسياري از قارچاثر نيروي جاذبه تنها در هواي ساكن و در سرعت حركت كم باد انجام مي

شوند. حركت براوني ذرات در هوا كـه در اثـر   جا ميتر جابهسريع سيليوم پنيهايي چون درشت هستند بهتر در سطح ساقه يا برگ جمع شده و اسپور كوچك قارچ
  شود. ها ديده ميكرومتر قطر دارند، مانند ويروسمي 1/شود، تنها در مورد ذراتي كه كمتر ازهاي گاز در هوا ايجاد ميحركت مولكول

 شود؟هاي زير در هوا يافت ميياختهيك از تكاشكال مقاوم كدام :2مثال  
  نگلريا) 4  تريكوموناس) 3  انتامبا) 2  ژيارديا) 1

 :باشند.ابل سرايت ميباشند كه از اين طريق قدر هوا واجد اشكال مقاوم مي آكانتامباو  فولري نگلريا»  4«گزينه  پاسخ  

  

 ترند؟هاي باز معمولاً كدام اشكال ميكروبي فراوانهواي محيط در :3مثال  
  ها) اسپورباكتري4  ها) ويروس3  ها) اسپور قارچ2  ها) باكتري1

 :ها در آن فراواني بيشتري نسبت بـه سـاير   ها و باكتريها در هوا ناچيز است، اما اسپورهاي قارچاگر چه تنوع و تعداد ميكروارگانيسم»  2«گزينه  پاسخ
  هاي باز بيشتر از اسپورهاي قارچي تشكيل شده است.اشكال ميكروبي دارند. در اين ميان، هواي محيط

  
 82(سراسري   باشند؟اي ميگلخانه ها عامل پديدةكدام گازهاي توليدي توسط ميكروارگانيسم  :4مثال(  

1(N O,CH ,CO2 4 2  2(NH ,SH ,CO3 2 2  3(SH ,CO ,CH2 2 4  4(CO , NH , N2 3 2 

 :4«گزينه  پاسخ« CO2 متان و ،N O2 ايي باشـند كـه بـه ترتيـب محصـول نه ـ     هـا مـي  اي عمده توليد شده توسـط ميكروارگانيسـم  گازهاي گلخانه
  باشد.  برداري (دنيتريفيكاسيون) ميها و يكي از تركيبات توليد شده طي شورهمتابوليسم هوازي، محصول عمده متابوليسم متانوژن

NO NO N O N   3 2 2 2  

  گاز ازت    گازاكسيدنيترو      نيتريت        نيترات
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  اولفصل 

  »شناسي صنعتياي بر ميكروبمقدمه«

  هاهاي حاصل از ميكروارگانيسمانواع فراورده ):1درسنامه (  
  

15اند، البتـه كمتـر از  استفاده بوده هاي الكلي براي هزاران سال موردهاي حاصل از تخمير مانند محصولات لبني و نوشابهفرآورده    ه اصـول  سـال اسـت ك ـ
 هـا  تين بار علت انجام تخمير الكلي را به ميكـروب ن به پاستور نسبت داد كه براي نخستواشناخته شده است. شروع اين مطالعات را مي، هاعلمي اين واكنش

  هاي شيميايي را از بين برد. اكنشحصولات توسط ومنسبت داد و تصور توليد اين 
  انجام شد.  يليكومتاستوبو ستريديوملكود كه با استفاده از باكتري بوتانول ب - تخمير استون، اولين فرآوري مهم صنعتي در انتهاي قرن نوزدهم :1 نكته 

دامـه  صورت گرفت. اين تلاش ا 1940ي تلاش براي تهيه پني سيلين در زمان جنگ جهاني دوم، موفقيت بزرگ ديگري در تكنولوژي تخمير بود كه در دهه
  .ه استنوتركيب، دستاوردهاي زيادي در انواع صنايع ميكروبي حاصل گرديد DNAپيدا كرد، تا آنكه امروز با كمك تكنولوژي 
    هاست.كاركردن با ميكروارگانيسمين توليد شيميايي داشتند، ارزش اقتصادي و زيست محيطي اهايي كه پيش از اهميت توليد ميكروبي بسياري از فرآورده

  ارزان و حتي ضايعات بـه عنـوان منبـع كسـب غـذا و       هاياسوبستروجودات زنده به لحاظ حجم توليد بالا، سرعت رشد و استفاده از ين ما :2 نكته 
  يـر در مقـدار و   غيتايجاد ها و ميكروارگانيسمباشند. به علاوه قابليت بالاي دستكاري ژنتيكي در هميت مياانرژي و توليد انواع مختلف محصولات، با            
  ها، آنها را به ابزار ارزشمندي در بعد صنعتي تبديل كرده است.نوع فرآورده           

 ميكروبي توليد شده در مقياس صنعتي مربوط به كدام واكنش است؟ لاولين محصو  :1مثال  
  ) توليد ميكروبي آمينواسيدها4  ـ بوتانول) تخمير استون 3  ) توليد اسيدهاي آلي2  ) تخمير الكلي1
 :مقياس صنعتي بود كه در اواخر قرن نوزدهم انجام شد. درتخمير استون ـ بوتانول نخستين فرآيند ميكروبي »  3«گزينه  پاسخ  

  
م كـرد. در فرآينـدهاي بالادسـتي، كليـه     تقسـي  هاي بالادستي و پايين دستيفرآيندتوان به دو فاز مراحل توليد ميكروبي هر نوع محصولي را ميي كليه

ها و فراهم كـردن ديگـر   هاي مولد، انتخاب محيط مناسب رشد و تخمير براي سويههاي لازم براي عمل تخمير از جمله غربالگري سويهمراحل و پيش زمينه
  شرايط لازم براي ارتقاي توليد محصول بايد رعايت شود.

شوند. اين محصـولات شـامل   توليد مي وفازتروفي ها يا مرحلهاي هستند كه در فاز فعال رشد ميكروارگانيسماوليههاي گاهي محصولات ميكروبي، متابوليت
اي ماننـد  هـاي ثانويـه  هـاي اوليـه، متابوليـت   باشند. علاوه بر متابوليتاستون ميهاي صنعتي مانند الكل و ها و حلالهاي آلي، ويتاميناسيد، هاي آمينهاسيد

  شوند.رشد ميكروبي توليد مي (ايديوفاز)دهند كه در فاز سكون ت را تشكيل ميها هم محصولات مهم صنعتي بيوتيكدها و آنآلكالوئي
باشد كه بايـد ثبـات و سـلامت محصـول نيـز در ايـن       ها از محيط تخمير و استخراج محصول ميفرآيندهاي پايين دستي، مراحل مربوط به جداسازي سلول

  گرفته شود.فرآيندها در نظر 

 ي توليد محصول مورد نظر صحيح نيست؟هاي زير در رابطه با مرحلهكدام يك از گزينه :2مثال  
  ها ـ تروفوفاز) ويتامين4  ) آلكالوئيدها ـ ايديوفاز3  ها ـ تروفوفاز) آنتي بيوتيك2  )  اسيدهاي آلي ـ تروفوفاز1
 :هـاي اوليـه رشـد ميكروبـي هسـتند كـه در       تمتابولي ـ، ايي نظير الكل و استونهها و حلالمينويتا، اسيدهاي آمينه، اسيدهاي آلي  »2«گزينه  پاسخ
  ها مربوط به مرحله ايديوفاز منحني رشد ميكروبي است.هاي ثانويه نظير آلكالوئيدها و آنتي بيوتيكشوند. توليد متابوليتفاز توليد ميفوترو



شناسي صنعتياي بر ميكروبمقدمه :اولفصل404   كارشناسي ارشد يك مدرسان شريف رتبه

  نتورهاي تخمير در فرماانواع روش ):2درسنامه (  
  

و  ) fed-batch-fermentation دررشد نيمه پيوسـته ( ، )Batch-fermentation(در تواند سه شكل مختلف رشد ناپيوستهدر تخميرهاي ميكروبي مي
معـين   م مواد غذايي در شروع تخمير و با مقـدار اي است كه تماديده شود. رشد ناپيوسته مستلزم سيستم بسته (Continious-fermentation)پيوسته 

هاي نيمه پيوسته، افـزايش  فزوده شوند. در سيستماتوانند در ميانه واكنش يا گازها جهت هوادهي مي pHشوند و تنها اسيدها و بازها براي كنترل اضافه مي
سـازنده محـيط   اجـزاي  پيوسته  حجم مواد موجود در فرمانتور به دنبال افزايش مداوم، متناوب و يا منفرد تركيبات محيط كشت را خواهيم داشت و در رشد

هـاي  به دليل برابري مقدار مواد مصرفي اضـافه شـده و حجـم سـلول     شوند، اماباز به طور مداوم به ظرف تخمير اضافه مي هاي كاملاًكشت در غالب سيستم
  ماند.برداشته شده، حجم محيط ثابت مي

  هاي زيست فناوري دارد.هاي تخمير ديگر در صنعت توليد فرآوردهكاربرد بيشتري نسبت به سيستم batch-Fed وسته ياپيهاي تخمير نيمهستمسي :3 نكته 

 هاي تخمير صحيح است؟هاي زير پيرامون روشكدام يك از گزينه :3مثال  
  گيرد.) در رشد ناپيوسته، افزايش متناوب مواد غذايي به فرمانتور صورت مي1
  گيرد.ي ناپيوسته تغيير حجم مواد موجود در فرمانتور طي عمل تخمير صورت ميها) در سيستم2
  ) استفاده از گازها جهت هوادهي، تنها حالت اضافه شدن مواد در رشد ناپيوسته است.3
  شوند.) در رشد پيوسته تمام مواد غذايي در شروع تخمير به فرمانتور افزوده مي4
 :هايي هستند كه در هاي ناپيوسته، تنها سيستمباشد. سيستممي 2ها تنها پاسخ صحيح گزينه موارد مطرح شده در گزينهبا توجه به   »2«گزينه  پاسخ

شـوند اسـيدها و بازهـا جهـت     دي كه در حين عمل تخمير افزوده ميهاي بسته، تنها مواند. در سيستمكآنها با افزودن مواد به ظرف تخمير، حجم تغيير مي
  شود.ي به فرمانتور بدون تغيير حجم انجام ميغذاي دموا داومي هستند. در رشد پيوسته افزايش مزها به منظور هوادهو گا pHكنترل 

   
(A)                                                     (B) 

 »)B) و ناپيوسته (Aسيستم تخمير پيوسته («

 91(سراسري   صنعتي درست است؟ هايكدام عبارت در مورد شيوه تخمير فرآورده  :4مثال(  
 ) در تخمير مداوم، احتمال آلوده شدن فرمانتور نسبت به ذخيره بچ بيشتر است.1
  ) در تخمير بچ، حجم محيط كشت در طول تخمير متغير است.2
  ) در تخمير مداوم، حجم محيط كشت در طول تخمير متغير است.3
 ت به تخمير بچ بيشتر است.) در تخمير بچ، احتمال آلوده شده فرمانتور نسب4
 :ها و شوند و تنها اسيداي است كه تمام مواد غذايي در شروع تخمير و با مقدار معين اضافه ميرشد ناپيوسته مستلزم سيستم بسته  »1«گزينه  پاسخ

مه بسته، افزايش حجم مواد موجود در فرمانتور به هاي نيتوانند در ميانه واكنش افزوده شوند. در سيستميا گازها جهت هوادهي مي pHبازها براي كنترل 
هاي تمدنبال افزايش مداوم، متناوب يا منفرد تركيبات محيط كشت را خواهيم داشت و در رشد پيوسته (مداوم) اجزاي سازنده محيط كشت در قالب سيس

برد. به دليل برابري مقدار هاي بسته بالا ميرا در مقايسه با سيستمشوند كه اين مسئله احتمال آلودگي كاملاً باز به طور مداوم به ظرف تخمير اضافه مي
  ماند. هاي پيوسته ثابت ميهاي برداشت شده، حجم محيط در سيستممواد مصرفي اضافه شده و حجم سلول

  
 93راسري (س  هاي زيست فناوري دارد؟هاي تخمير كاربرد بيشتري در صنعت توليد فراوردهكدام يك از سيستم  :5مثال(  

  ) بستر جامد4 ) مداوم3 ) بچ2 دبچي) ف1
 :باشد.هاي نيمه پيوسته يا فيدبچ، حجم مواد موجود در فرمانتور به دنبال افزايش مداوم، متناوب و يا منفرد تغييرات محيط كشت ميدر سيستم  »1«گزينه  پاسخ  



هاي تخميرهاي صنعتي و سيستمميكروارگانيسم :دومفصل 410   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  
  دومفصل 

  »هاي تخميرهاي صنعتي و سيستمميكروارگانيسم«
  هاي صنعتيميكروارگانيسم ):1درسنامه (  

  

ند كه مسـتلزم  دشرفتند، اغلب از محيط طبيعي ايزوله ميهاي تخميري كه در طول هشتاد سال اول قرن بيستم به كار ميكار رفته در فرآيند هاي بهسميميكروارگان
ها، جهت ازدياد محصول با كيفيت مطلوب دستكاري و اصلاح شدند. در طي بيسـت  تعداد بسيار زيادي سويه بودند. در ادامه بسياري از اين سويهجداسازي تصادفي 
  ته است.هاي نوتركيب و تكنولوژي مهندسي ژنتيك، در توليد بسياري از محصولات مورد استفاده بشر توسعه چشمگيري داشميكروارگانيسم سال اخير، كاربرد

ارزان و  ييمؤثر يك يا چند محصول در كنار رشد سريع و كاربرد مـواد غـذا   دصنايع تخميري براي انتخاب يك ميكروارگانيسم صنعتي، علاوه بر توانايي تولي
Generaly) هايتا از ميكروارگانيسم دهندمي در دسترس، ترجيح recognizedassafe)GRAS است كه بـراي   يا ايمن استفاده كنند. به همين دليل

Genetically) ي دستكاري شده به لحاظ ژنتيكـي يـا  هاي پاتوژن و يا نژادهابه كار بردن ميكروارگانيسم manipulated microorganisms)GMM     
  كنيم.  شود، اشاره ميياد مي GRASكه به عنوان ييهامهمترين ميكروارگانيسمبه ط كرد. در جدول زير بايد بسيار احتيا

  GRASهاي هايي از انواع ميكروارگانيسمنمونه
  (GRAS) هاي ايمنميكرو ارگانيسم

  ايهاي رشتهقارچ  مخمرها  باكتري ها
  آسپرژيلوس نايجر يليستويكانديدا يليستباسيلوس سوب

  آسپرژيلوس اريزا  كسيانوسرسس مايكلويوروما گاريكوسلوس بللاكتوباسي
  موكور ژاوانيكوس لاكتيسسكلويورومايس لاكتوكوكوس لاكتيس
  سيليوم راكفورتيپني سس سرويزيهيساكاروم لوكونوستوك ائنوس

از محيط كشت تخمير و  يينها ارگانيسم و فرآوردهنياز بودن، سهولت جداسازي ميكرو ثبات ژنتيكي، مشخص بودن مسير بيوسنتزي محصول مورد نظر، كم
رشد ميكروارگانيسم در شرايط پرتنش محيطي مانند  ييروند. تواناشمار ميي صنعتي به م يك سويهي مههامحصولات جانبي از ديگر ويژگي توليد كم

  شود.در يك سويه مولد، امتياز بزرگي محسوب مي... و  ، سرماياسمزگرما، فشار 
 هاي زير يك ميكروارگانيسم كدام يك از سويه  :1مثالGRASشود؟محسوب نمي  

  پوتيدا سودوموناس) 4  يليستسوب باسيلوس)3 اكفورتيرسيليومپني)2  نايجر آسپرژيلوس)1
 :هاي ايمن جزء ميگروارگانيسم 3و 2، 1هاي گزينهدر هاي مطرح شده ، يكسري سويه1بر طبق جدول شماره   »4«گزينه  پاسخ(GRAS)  محسـوب
  را ندارد.  ، اين ويژگي4شوند اما گزينه مي

  هاي مورد استفاده در بيوتكنولوژي بوده كه امـروزه اطلاعـات وسـيعي در    ترين سويهشدهاما پروتئوباكتريا از شناختهشياكولي از گروه گاشر : 1نكته    
  در كنار سرعت رشد بـالاي ايـن بـاكتري، اشرشـياكولي را بـه يكـي از       هاي ژنتيكي آن وجود دارد. اين اطلاعات مورد بيوشيمي، فيزيولوژي و ويژگي          
  ها حائز اهميت بـوده امـا   ترپتوميسس) در توليد آنتي بيوتيكهاي مهم صنعتي تبديل كرده است. البته نقش اكتينوباكتريا (جنس اسميكروارگانيسم          
  تر است.ررنگكولي در دانش بيوتكنولوژي پدر مجموع سهم اشرشيا          

 92(سراسري  اند؟يك تاكنون در زيست فناوري بيشتر مورد استفاده قرار گرفتههاي باكتريايي زير كداماز بين تاكسون  :2مثال(  
  ) سيانوباكتريا4  ) دلتا ـ پروتئوباكتريا3 ) گاما ـ پروتئوباكتريا2  ) اكتينوباكتريا1
 :هاي مـورد اسـتفاده در بيوتكنولـوژي بـوده كـه امـروزه اطلاعـات        ترين سويهشدهپروتئوباكتريا، از شناختهكولي از گروه گاما اشرشيا  »2«گزينه  پاسخ

كولي را بـه يكـي از   اين باكتري، اشرشيا اين اطلاعات به همراه سرعت رشد بالاي وسيعي در مورد بيوشيمي، فيزيولوژي و خصوصيات ژنتيكي آن وجود دارد.
يـت بـوده امـا در    هـا حـائز اهم  عتي تبديل كرده است. البته نقش اكتينوباكتريا (جنس استرپتوميسس) در توليد آنتـي بيوتيـك  هاي مهم صنميكروارگانيسم

  تر است.كولي در دانش بيوتكنولوژي پررنگمجموع سهم اشرشيا
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  محيط كشت تخمير ):2درسنامه (  
  

    ي ميكروبـي اي نيـاز دارنـد. ايـن مراحـل شـامل تكثيـر مايـه       ر يـك محـيط كشـت ويـژه    در اكثر فرآيندهاي تخمير در صنعت، مراحل مختلفي وجود دارد كـه ه ـ 
  در مقياس صنعتي است.  ييي نها(كشت استارتر)، تخمير در ابعاد نيمه صنعتي و توليد فرآورده

ي ميكروارگانيسم شـود و چنانچـه   موجب رشد بهينه هاي كشتي بهره برد كهباشد، بايد از محيطنظر متابوليت اوليه يا زيست توده مي ددر مواردي كه محصول مور
ناسب را بخشي از متابوليت ثانويه ميكروبي است، بايد از محيطي استفاده كرد كه يك دوره مقدماتي رشد سلولي را فراهم كرده و بعد از آن شرايط م ييي نهافرآورده

 كننـد. ، رشد را متوقف مـي ييوابسته به رشد نيست. در اين حالت با كاهش يك يا چند ماده غذا يد اين محصولاتلد، چرا كه توابوليت ثانويه ايجاد كنبراي توليد مت
فرها و يا ايي مثل بيوتين و ريبوفلاوين، باهگاهي ويتامين، برخي عناصر نادر و كمياب، فسفر و گوگرد، نيتروژن، نيازهاي عمومي براي انجام فرآيند تخمير، منابع كربن

  باشند. و ضدكف مي pH كنندهعوامل كنترل
  منابع كربن
هـاي  ها و اسيدهاي آلي و در مواردي چربـي آلكان، هاترين منابع كربن و انرژي جهت انجام تخميرهاي ميكروبي هستند، البته گاهي الكلها مهمتاكربوهيدر

  شوند. هاي گياهي به عنوان مكمل منبع اصلي كربن اضافه ميي و روغننحيوا
  تـرين و در عـين حـال    ، شربت سياهرنگ و چسبناكي است كه محصول فرعي توليد قند از چغندر و نيشكر به شمار آمده و متـداول ملاس :2 نكته 
  باشد.حاوي گلوكز مي ي ذرت بوده و عمدتاًمحصول جانبي فرآوري نشاستهاست كه منبع كربن ديگري ، هيدرول ملاس. ترين منبع ساكارز استارزان           

سـاكاريدها  شوند كه بخش عمـده آن دي ، دي و تري ساكاريدها محسوب ميمنوكربوهيدرات وجود دارد كه از انواع  9%حدود مالت عصارهدر ساختار ـ 
باشد. عصـاره  ها ميتسمياي، مخمرها و اكتينوهاي رشتهرچد قاشود، منبع كربن مناسبي جهت رشكه از جو تهيه مياين عصاره باشد. خصوص مالتوز مي به

در محيطي كه حاوي عصاره مالت است  پايين و حرارت بالا pH ني است.دها و مواد معدار، برخي ويتامينملاس حاوي درصد كمي مواد نيتروژن مالت مانند
كنند اي رنگي توليد ميگروه كربونيل قندها و اكنش داده و محصولات قهوه سيدها بايلارد شده كه طي آن گروه آمين در آمينو امموجب راه افتادن واكنش 

  شوند.پذير، موجب ممانعت از رشد ميكروبي نيز ميعلاوه بر از دست رفتن مواد تخميركه 
شـربت قنـد كـه     ،از نشاسته البته معمولاً اي به كار روند،هاي رشتهتوانند گاهي به عنوان منبع كربن بخصوص در مورد قارچهم مي كستريندنشاسته و ـ 

 دهند. كنند و سپس آن را مورد استفاده قرار ميحاوي گلوكز بوده تهيه مي عمدتاً

اي تغييـرات، تحـت عنـوان    باشد، پس از انجام پارهسولفور مي دشود و حاوي دي اكسيتهيه ميكاغذ خمير كه از كارخانجات توليد  ضايعات حاوي قنديـ 
 رود. مخمرها به كار مي تيعات سولفيت جهت كشليكور ضا

هـا  گنين تشكيل شده است، توسـط تعـداد كمـي از ميكروارگانيسـم    يو لهمي سلولز موجود در ديواره سلولي گياهان كه از سه پليمر سلولز،  زسلولليگنو ـ 
 برد دارد. هاي خوراكي كارهيدروليز شده و بيشتر در تخميرهاي با بستره جامد و براي توليد قارچ

، ساخته شده از قند لاكتوز بوده كه اگر چه در مقايسه با ساكارز اهميت كمتري در فرآيندهاي تخميـري دارد، امـا هنـوز هـم بـراي      آب پنيربخش عمده ـ 
بـه عـلاوه از لاكتـوز در گذشـته بـه مقـدار        .رودبه كار ميرليك بيو اسيد ج B12ته، اسيد لاكتيك، صمغ زانتان، ويتامينخهاي تك ياتوليد اتانول، پروتئين

 شد. سيلين استفاده ميزيادي جهت توليد پني

شـوند. البتـه متـانول تنهـا در     هـا مصـرف مـي   بـه عنـوان منبـع كـربن توسـط برخـي ميكروارگانيسـم        هـايي نظيـر متـانول   ها و الكلكانلآمخلـوط  ـ 
/هايغلظت 1 لي به دليل گران بودن در فراينـدهاي  سه با متانول سميت كمتري داشته وكاربرد داشته و بيشتر از آن سمي است. اتانول در مقاي درصد 1

 ها به عنوان منابع كربن، چندان به صرفه نيست.ها و الكلگران شدن قيمت نفت كاربرد آلكان رود. امروزه باخاصي نظير توليد اسيد استيك به كار مي

ها توليد كرده و به عـلاوه حجـم كمتـري را نيـز نسـبت بـه آنهـا اشـغال         به ازاي واحد وزن انرژي بيشتري در مقايسه با كربوهيدرات ،هاها و روغنربيچـ 
 از باشـد. توانند براي تخميرهاي نيمه پيوسته مفيد باشند كه مخزن كمتري براي ذخيـره منبـع كـربن اضـافي سـيكل بعـد مـورد ني ـ       كنند. از اين رو ميمي

 اند.هاي گياهي اكثراً از اسيد اولئيك و لينولئيك تشكيل يافتههاي جامد حيواني عمدتاً گليسريدهاي اسيد پالمتيك و اسيد استئاريك هستند و روغنچربي

  نمنابع نيتروژ
شـود.  هاي آمونيوم تأمين مـي و اوره و غير آلي مانند نمكها ها به دو صورت آلي مانند اسيدهاي آمينه، پروتئينمنابع نيتروژن مورد استفاده ميكرو ارگانيسم

Corn)خيساب ذرت steep Liquor)شـوند.  ترين منابع نيتروژن محسوب مـي از مهم آرد سويا و اسيدهاي آمينه خالص ،هاتونپ، عصاره مخمر، پ
  باشند. مي وتيليسيكانديداو  يانوسسمارك سسيكلايوروما، سرويزيه سسيساكارومروند، ها كه در توليد عصاره مخمر به كار ميهاي سويهتريناز مهم
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  سومفصل 

  »دستيينيشرح عمليات پا«

  هاي آندستي و روشتعريف عمليات پايين درسنامه:  
  

 Downstream processingدسـتي يـا   و فرآيندهاي پـايين  upstream processingقسمت فرآيندهاي بالادستي يا  فرآيندهاي تخمير صنعتي به دو
شوند و آنچه به دنبال گيرد، به عمليات بالادستي نسبت داده مير جهت انجام عمل تخمير صورت ميي مراحلي كه به صورت اوليه و دشوند. كليهتقسيم مي

  شود. شود به عمليات پايين دستي مربوط ميول انجام ميحصتخمير و جهت خالص سازي و بازيابي م
  ي سـلولي و اسـتحكام   خود تجمعي آنها، اندازه تورفولوژي آنها، خصوصيات مربوط به حالها بخصوص معواملي نظير خصوصيات ميكروارگانيسم :1 نكته 
   گذارند.سازي اثر ميهمگن يينشيني و كارآلتر شدن، تهروند، به نحوي كه بر نحوه فيدستي به شمار مينييگذار در عمليات پاديواره سلول از عوامل اثر           
  تواننـد در فرآينـدهاي   هاي سيستم نظير مواد ضـد كـف مـي   ها در محيط كشت و افزودنيمحصولات جانبي فرآيند تخمير، وجود ناخالصي :2 نكته 
  در مواقعي نيـاز   هاي ارزان كه داراي ناخالصي بالا هستند براي توليد مطلوب نيست، شايداختلال كنند. لذا هميشه انتخاب بستره دستي ايجادنييپا           
  فرآيند را كاهش داد.  كليتر اما بدون ناخالصي يا ناخالصي كمتر بهره برد تا هزينه هاي كمكي گرانباشد تا از بستره          

كلـي  توليد و كاهش زمـان  تواند باعث افزايش توليد، كاهش مراحل كنند كه ميدستي ياد مينييامروزه در بسياري موارد از تلفيق فاز توليد و فرآيندهاي پا
هـا از  هاي كشت مايع، تفكيك اجـزاء جامـد و مـايع از هـم بـه منظـور خـروج سـلول        دستي در محيطنييها شود. اولين مرحله در عمليات پافرآيند و هزينه

يـرون ترشـح شـود و بـا توجـه بـه       باشد. بسته به نوع محصول كه درون سلولي بوده و يا به فضاي پري پلاسمي و محيط بميهاي كشت مصرف شده محيط
  شوند. مايع انتخاب مي د ـهاي تفكيك جامكوزيته محيط كشت، نوع روشيسي يا مجتمع) و وليومتك سلولي، ميسها (ميكروارگانيسم مورفولوژي

هـاي مـايع را بـا برخـي مـواد      توان محيطمي شوند،ي تخمير انجام ميبه دنبال مرحله وژ كه عمدتاًو سانتريفنشيني به منظور ايجاد قابليت در فرآيندهاي ته
اي هسـتند كـه موجـب    ها از مواد منعقدكنندههاي چندبنياني و پلي الكتروليتها، يونبازها، نمك، ها، اسيدهاشيميايي تيمار كرد. به عنوان مثال الكتروليت

هاي حاصل تركيبات آنيوني، كاتيوني يـا آلـي   شوند. لختهكرد انعقاد ميها شده و لذا موجب بهبود عملهاي كوچك از كلوئيدهاي معلق يا سلولتشكيل لخته
سـازي  باشد، موجب جداروشي كم هزينه ميباشند. اين روش كه وزن مولكولي بالا و حلال در آب مي با، استيرنساكاريدها و سولفات پليغير يوني مثل پلي

  شود. هاي ميكروبي در حجم بالايي از محيط كشت ميسلول

 شوند؟يك از موارد زير در فرآيندهاي پايين دستي مطرح ميكدام  :1مثال  
  هاي مناسب جهت توليد ) انتخاب بستره2  ها) مورفولوژي ميكروارگانيسم1
  ) فيلتراسيون4  ) اندازه سلولي3
 :هـايي  خالص سازي محصول به كـار رفتـه و ويژگـي   كند كه به دنبال تخمير و جهت هايي ميعمليات پايين دستي اشاره به فعاليت»  2«گزينه  پاسخ

هـا  ها به دليل اثرگذاشتن بركيفيت فرآيندهاي فيلترشدن و ته نشيني و حـذف ناخالصـي  نظير مورفولوژي، اندازه سلولي و حالت خود تجمعي ميكروارگانيسم
  در اين عمليات اهميت دارند.

  نشينيته     
  

ها به كار رفته و روش كم هزينه و قابل استفاده براي ذرات هاي الكلي و تصفيه فاضلابسازي اوليه مخمرها در توليد نوشابهجدانشيني به مقدار وسيعي براي روش ته
m1بزرگ، با قطر بيش از   شوند. ن مينشيته بيشتري سرعت باشند، باداشته  يه بيشترتيسبوده و دان باشد، به طوري كه هر چه ذرات بزرگترمي  
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  سانتريفوژ     
  

بـه طـوري كـه     ،باشدنشيني بوده و به علاوه قابليت رسوب دادن ذرات كوچكتر را نيز دارا ميسرعت جدا سازي ذرات معلق با كاربرد سانتريفوژ، به مراتب بيش از روش ته
/mسانتريفوژ، ذراتي با قطر 1 و  تآنهـا بـا محـيط كش ـ   دانسـيته  كند. انـدازه ذرات، تفـاوت   مايع را نيز از هم جدا مي ـ فاز مايع و گاهي دورا نيز از يكديگر جدا كرده

  ند. رگذاسكوزيته محيط كشت روي كارايي سانتريفوژ، اثر مييو
رفتـه و   مانـد بـه كـار   ت در آبجـو بـاقي مـي   هاي مخمري كه بعد از جدا شـدن سـاير اجـزاي محـيط كش ـ    ين براي جداسازي بقاياي سلولايپ سرعت نسبتاً سانتريفوژ با

g2سانتريفوژهايي با نيروي    رونـد. بنـابراين   مـايع بـه كـار مـي     تهاي باكتريايي معلق، اضافات سلولي و جداسازي پروتئين از محيط كش ـبراي جدا كردن سلول
با مخمرها، سانتريفوژهاي با سرعت بالاتري نيـاز دارد. ذكـر ايـن نكتـه هـم شـايد مفيـد باشـد كـه در           ها، در مقايسههاي كوچكتر مثل باكتريجداسازي ميكروارگانيسم

  ها و يا افزايش غير قابل كنترل درجه حرارت ممكن است اتفاق بيفتد. سانتريفوژها تنش برشي و پارگي فيزيكي سلول
مايشگاهي است كه نيرويـي  اي از سانتريفوژهاي آزبندي كرد. اولتراسانتريفوژ نمونهي طبقهتوان به انواع آزمايشگاهي، نيمه صنعتي و صنعتسانتريفوژها را مي

g5برابر با 5        كنند، امـا حجـم بـالاتري را فـرآوري     كند. اما سانتريفوژهاي نيمه صنعتي و صنعتي اگر چه نيروي كمي را اعمال ميتوليد مي
  شكل مختلف دارند كه شامل: ي، چهار صنعتكنند. سانتريفوژهاي مي
اند كه در لوله يك مسير جريان براي محلول ايجاد شـده،  بـه طـوري كـه     متشكل از يك لوله تهي متصل به يك كاسه گرداننده  اي:سانتريفوژهاي لولهـ 

  شود.شده و مايع حاصل از بالاي سانتريفوژ خارج ميمحلول پس از ورود از بخش پايين به سمت بالا جريان پيدا كرده، ذرات ريز به اطراف كاسه پرتاب 
اند ساخته شده و مايع وارد شده بـه  جدا شده يكديگرهاي عمودي متصل به هم از از يك محفظه كه توسط استوانه اي:اي چندمحفظهسانتريفوژ كاسهـ 

 شوند. آوري ميهاي خارجي جمعر محفظهذرات كوچكتر دشده و  ها وارددستگاه از بالا، از بخش مركزي به درون ديگر محفظه

هاي مخروطي شـكل قـرار دارد كـه پـس از ورود مـايع از بخـش فوقـاني بـه         اي از ديسكي اصلي دستگاه، مجموعهدر محفظه سانتريفوژهاي ديسكي:ـ 
  شوند.ليه ميره كاسه حركت كرده و در آنجا پس از تجمع، تخابه سمت خارج پرتاب شده و به سمت ديو ريزدستگاه، ذرات 

بـوده و در جـدا كـردن لجـن در     زدايـي از مـواد جامـد درشـت مناسـب      اين سانتريفوژها بـراي آب  هاي مارپيچي:كنندهسانتريفوژهاي داراي تخليهـ 
 روند. هاي قارچي به كار ميهاي فاضلاب و حذف مخمرها و ميسليومسيستم

  مارپيچي كمترين  كننده سانتريفوژهاي داراي تخليهاي بيشترين نيروي سانتريفوژي و لهسانتريفوژهاي صنعتي، سانتريفوژ لوميان انواع  در :3 نكته 
  گيرند. ي دوم قرار مياي، سانتريفوژ ديسكي از نظر اعمال نيرو در مرتبهكنند. پس از سانتريفوژهاي لولهنيرو را وارد مي           

 ترند؟زدايي مواد جامد ريز مناسباز انواع سانتريفوژهاي صنعتي جهت آبيك كدام  :2مثال  
  مارپيچي كنندهداراي تخليه) 4  ديسكي) 3  اياي چند محفظههسكا) 2  ايلوله) 1

 :د. در ميـان سـانتريفوژهاي   هر اندازه سانتريفوژ از سرعت و نيروي بالاتري برخوردار باشد، قادر به جداكردن ذرات ريزتري خواهد بو  »1«گزينه  پاسخ
  ترند.ازي مواد ريزتر، مناسبسبوده و لذا در جدا اي از بالاترين قدرت برخوردارصنعتي، انواع لوله

  فيلتراسيون     
  

جهـت   اسـت كـه   رونـد. فيلتراسـيون رونـدي    مواد متخلخل نظير پارچه، پشم شيشه و سلولز جهت جدا كردن مواد جامد معلق درون مايعـات بـه كـار مـي    
فيلترهـاي   كلـي ها كاربرد چنـداني نـدارد. فيلترهـاي موجـود در صـنايع بـه دو صـورت        آوري باكترياي مناسب بوده ولي در جمعهاي رشتهجداسازي قارچ

يـري از لجـن   هـا از محـيط تخميـر، تهيـه پـروتئين رسـوبي و آبگ      اي يا پرسي و فيلترهاي چرخشي وجود دارند كه اولي براي برداشت ميكروارگانيسمصفحه
  روند. بيوتيك به كار ميها در طي ساخت آنتيسليوم قارچيي برداشت مها و دومي در فرآيندهاي مشابه به علاوهفاضلاب

  شاييفيلتراسيون غ
ل شده و بر اين اساس شود كه از غشاهاي تثبيت شده با اندازه منافذ مشخص تشكيامروزه به جاي كاربرد فيلترهاي معمولي، از فيلترهاي مطلق استفاده مي

در ايـن حالـت ذرات    شـوند. معكـوس تقسـيم مـي    تراسيون، اولترافيلتراسـيون و اسـمز  لي غشاهاي ميكروفيي منافذ آنها به سه دستهبه ترتيب كاهش اندازه
 تيـت تر عبور كرده، در حـالي كـه جـزء رتن   لشوند از فيناميده مي (Permeate)يا پرميت  (Ultra filtrate) كوچكتر از اندازه منافذ فيلتر كه اولترافيلترات

(Retentate) ماند.پشت فيلتر باقي مي  



423 ميكروبيولوژي   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  
  چهارمفصل 

  »ها در توليدات صنعتينقش ميكروارگانيسم«

  هاي ميكروبيآنزيم ):1درسنامه (  
  

15كه ارزشي بالاي  شودميهر ساله چندين هزار تن آنزيم تجاري توليد   منـابع ميكروبـي بـوده و     ها عمدتاًمولد اين آنزيمهاي ميليون دلار دارد و سويه
  هاي گياهي و جانوري در مرتبه بعدي اهميت قرار دارند. آنزيم

  هاي خارج سلولي پروتئاز و آميلاز و ها، بخصوص آنزيمدر توليد آنزيم باسيلوسها، سهم باكتري گرم مثبت در جامعه بزرگ ميكروارگانيسم :1 نكته 
  اين جنس، چشمگير است. هاي مقاوم به حرارت ديگر آنزيم           

ي نشاسـته و مصـارف نسـاجي بـوده و     بني، فـرآور هاي لفرآورده رين كاربردها شامل مصارف شويندگي،هاي عمده مصارف آنزيمي از بيشترين آنها به كمتراه
  ايي كـه در بيولـوژي مولكـولي كـاربرد دارنـد،      ه ـتـوان بـه آنـزيم   هـا مـي  تـرين ايـن آنـزيم   باشند. از مهمصورت متنوع ميتر و به نييديگر كاربردها در مرتبه پا

اـ   Taq)پليمـراز   DNA) Thermus aquaticus پليمـراز حاصـل از    DNAپليمرازهايي ماننـد    DNAمانند اندونوكلئاز محدودالاثر و  ي
DNA) Pyrococcus furiosus  پليمراز(Pfu   .اشاره كرد  

  تواند شامل موارد زير باشد: دهند كه مزاياي چنين كاربردي ميستفاده قرار ميهاي ميكروبي را به صورت تثبيت شده مورد اگاهي آنزيم
 استفاده مداومـ 2            امكان استفاده مجدد از آنـ 1

 بالا بردن ثبات آنزيمـ 4    عدم نياز به عمليات اضافي جهت خارج سازي يا غير فعال كردن آنزيمـ 3

كستران، بسترهاي لازم براي تثبيت آنزيمي را از طريق جذب سطحي و اتصالات يوني يـا  و دد نايلون، سلولز آلي ماننسطوحي از جنس مواد جامد آلي يا غير
  كنند.كووالانسي فراهم مي

 نقش مطرحي دارند؟بيش از سايرين هاي زير در توليدات آنزيمي كدام يك از ميكروارگانيسم  :1مثال  
  هاسيليوم پني) 4  هاسميكروكوكو) 3  هاسيلوسبا) 2  هاآسپرژيلوس) 1
 :هاي خارج سلولي بيش از ساير اعضاست.ها، به ويژه آنزيمسيلوس در توليد آنزيمها، سهم باكتري باميكروارگانيسمدر دنياي   »2«گزينه  پاسخ  

  

  هاي ميكروبيتوليد تجاري آنزيم
 .ي جامد توليد شـد به روش تخمير روي بستره اريزاو آسپرژيلوسه از طريق كشت (يك آميلاز قارچي) بود ك ياستازداولين آنزيم ميكروبي تجاري، آنزيم تاكا

از طريق فرآيند ناپيوسته صورت گرفت كه متعاقـب   عمدتاًو وري ها بعد از پيشرفت و توسعه روش تخمير به صورت غوطهالبته ادامه روند توليد تجاري آنزيم
  شود. تيك انجام ميپدار و تحت شرايط اسهاي ميكروبي در رآكتورهاي همزنيد اكثر آنزيمبود. امروزه تول 1940ي سيلين در دههتوليد پني

هاي مقاوم بـه حرارتـي را توليـد    هاي ترموفيل هستند كه آنزيمهاي ميكروبي اهميت دارند، ارگانيسمهايي كه امروزه در توليد آنزيميكي از بهترين ارگانيسم
  باشند. شوند را دارا ميها غير فعال ميكه ديگر آنزيم ييدما كرده كه پتانسيل عملكرد در شرايط

  ي مورد استفاده در صنايع شويندههاآنزيم
اين تركيبات پذيري باشد. بعد زيست محيطي اين اثر مربوط به تجزيهها در صنايع شوينده از دو بعد زيست محيطي و اقتصادي حائز اهميت ميكاربرد آنزيم

گذاري بالاي اين مواد در مقـدار  ها در مواد شوينده، موجب اثرزيماقتصادي هم، كاربرد آن باشد. از نظراي آبزيان و ديگر موجودات زنده ميبودن آن بر و ايمن
  برد.ن شده كه نياز به بالا رفتن دماي آب جهت شست وشوي بهتر را از بين ميييفعاليت آن در دماي پا كم و نيز
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در ايـن   سين حيواني كـه قـبلاً  پوتئاز باكتريايي جايگزين تريراي حاوي يك پگردد كه شويندهبرمي 1959در مواد شوينده به سال  هاين بار، كاربرد آنزيملاو
 pHمعرفي شد كـه در   ليسيسوبت لوسيباسو  فورميس ليكني لوسيباسهاي پس از آن سوبتيليزين، پروتئاز حاصل از جنس .رفت، شدلات به كار ميمحصو

  كند. باشد و در درجه حرارت شست و شو به خوبي فعاليت ميل ميقليايي فعا
  خلاف يب ليپوليپيدي برشود. اين تركتوسط باسيلوس سوبتيليس توليد مي باشد نيزها مياز مؤثرترين بيوسورفكتانت فاكتين كه يكيسور :2 نكته 
  كاهد.جزيه بوده كه از اثرات سمي آن ميهاي شيميايي قابل تسورفكتانت           
مواد شوينده بودند كه پس از پروتئاز به كار گرفتـه شـدند. بـه عنـوان مثـال، ليپـولاز، اولـين آنـزيم          هاي مورد استفاده در توليدليپاز از ديگر آنزيم آميلاز و
 يلوسژآسـپر صـنعتي   يبه سـويه  Humicolaاي به نام يك قارچ رشتهاي بود كه از طريق تكنولوژي مهندسي ژنتيك توليد شد كه ژن مولد آن از شوينده
خارج شده و براي توليد ايـن آنـزيم    سولاني فوزاريومكننده اسيدهاي چرب به نام كوتيناز، امروزه از هاي تجزيهعلاوه ژن يكي از آنزيممنتقل گشت. به  اوريزا

  انتقال داده شده است.  سرويزيه سسساكاروميبه 

 باشد.كه سويه مولد آن ............ ميدارد اولين آنزيم ميكروبي تجاري ............. نام   :2مثال  
  سوبتيليس باسيلوس ـ آميلاز) 4  اوريزا آسپرژيلوس ـ ياستازدتاكا) 3  آلبوس ژيلوسپرآس ـسلولاز ) 2  نايجر آسپرژيلوس ـ اينورتاز) 1
 :به روش تخمير بـر روي   اوريزا آسپرژيلوسياستاز، از انواع آميلازها، بود كه از طريق كشت دآنزيم تاكا اولين آنزيم ميكروبي تجاري،  »3«گزينه  پاسخ

  بستر جامد توليد شد.
  

 ها كاربرد دارد؟هاي تخمير جهت توليد ميكروبي آنزيمكدام يك از سيستم  :3مثال  
  صورت پيوسته) شرايط آسپتيك و به 2  ) شرايط غيرآسپتيك و به صورت نيمه پيوسته1
  آسپتيك و به صورت ناپيوسته) شرايط 4  ) شرايط غيرآسپتيك و به صورت پيوسته3
 :تيك و بـه صـورت ناپيوسـته بـوده كـه در      پها كـاربرد دارد، توليـد تحـت شـرايط آس ـ    روشي كه امروزه جهت توليد ميكروبي آنزيم»  4«گزينه  پاسخ

  گيرد.دار صورت ميرآكتورهاي همزن
  

 سوبتيليزين چيست؟  :4مثال  
  فورميس ليكني سيلوسبا) پروتئاز حاصل از باكتري 2  سوبتيليس سيلوسبا) پپتيد ضدميكروبي توليد شده از 1
  سوبتيليس باسيلوس) هموليزين توليدي از 4  باسيلوس سرئوس) اگزوتوكسين توليدي از 3
 :بوده كه در  سوبتيليس سيلوسباو  فورميس ليكني سباسيلوهاي ن، پروتئاز توليدي از جنسسوبتيليزي»  2«گزينه  پاسخpH كند.عاليت ميف ييقليا  

  

 سورفكتين  :5مثال(surfactin) 88(سراسري   شود؟ هاي زير توليد مييك از باكتريباشد، توسط كدامها ميكه يكي  از مؤثرترين بيوسورفكتانت(  
1 (E. coli 

3 (Pseudomonas aeruginosa 

2  (Bacillus subtilis 

4 (Staphylococcus aureus 

 :شود. اين تركيب داراي خواص متعددي بوده و از توليد مي باسيلوس سوبتيليسيك تركيب ليپوپپتيدي بوده كه توسط  سورفكتين  »2«گزينه  پاسخ
 باسيلوس سوبتيليس كاهد.بل تجزيه بوده و لذا از اثرات سمي آن ميهاي شيميايي، اين تركيب قاهاي آن اين است كه برخلاف سورفاكتانتترين ويژگيمهم

هاي خاك است كه گاهي از آب، هوا و بقاياي گياهان جـدا شـده و هـيچ اثـر بيمـاريزايي نـدارد. ايـن بـاكتري در توليـد          ترين ميكروارگانيسميكي از متداول
هاي آن براي حفاظت گياهـان زراعـي عليـه    و اسيدهاي آمينه نيز مفيد بوده و برخي سويهها هاي صنعتي و شيميايي به خصوص نوكلئوزيدها، ويتامينآنزيم
  روند. هاي بيماريزا به كار ميقارچ

 

  هاآوري نشاسته و ديگر كربوهيدراتهاي فرآنزيم
)اتصالات  باساكاريدي متشكل از آميلوز (ه پلينشاست ) 1 )( با اتصالات تينآميلوپك) و گلوكز4 ) 1 )و4 ) 1 باشد كـه تجزيـه   مي) از گلوكز 6

هاي مهم تجزيه كننده نشاسته بـوده كـه بـه صـورت تصـادفي روي اتصـالات       ، از آنزيمآميلاز .ميكروبي آن امروزه در صنعت اهميت بسيار زيادي دارد
( ) 1 يع توليـد  صـنا هاي قنـدي و  كند. اين آنزيم در توليد بسياري از شربتكز، مالتوز و مالتوتريوز را توليد ميمل كرده و مخلوطي از واحدهاي گلوع4

كننـد، البتـه   ا و برخي مخمرها آن را توليد مـي هها، باكتريها شامل قارچنان كه نياز به مايع كردن نشاسته دارند به كار رفته و انواع مختلف ميكروارگانيسم
  اهميت زيادي پيدا كرده است. ، فورميس ليكني لوسيباستوليدي از آميلاز مقاوم به حرارت امروزه 

باشـند كـه   مـي  ريزوپـوس هـاي  و برخي گونه نايجر سآسپرژيلوتوليدي از  گلوكوآميلاز)آميلوگلوكوزيداز (آوري نشاسته، هاي مفيد ميكروبي در فراز ديگر آنزيم
  هاي مرسوم هيدروليز اسيدي نشاسته شد.تجزيه كامل به گلوكز تبديل كند و لذا پس از شناسايي جايگزين كليه روشبا ها را تواند نشاسته و دكسترينمي
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  اولفصل 

  »غذايي مواد ، عوامل مؤثر در فسادييشناسي غذااي بر ميكروبمقدمه«

  شناسي غذايي و فساد ميكروبيميكروب ):1درسنامه (  
  

يي و نيـز  ها، توليد ميكروبي مواد غـذا ارگانيسمص مواد غذايي در ارتباط با ميكروشناسي بوده كه در آن خوااي از علم ميكروبسي غذايي، شاخهشناميكروب
تواند در سه جنبه مختلف اثرات مضر، اثرات مفيـد  ها ميها در مواد غذايي و تأثير آنيسمگيرد. حضور ميكروارگانها مورد بررسي قرار ميها بر آنتأثير ميكروب

  ، مطرح گردد. فاقد اثريا و پيامدهاي خنثي 
كه ايـن   ، چراندساير جانداران، به عنوان ماده غذايي مورد نياز براي رشد و نمو خود بهره بر ها قادرند از مواد غذايي مشترك بادر اغلب موارد ميكروارگانيسم

چنين آب تغذيه كـرده و در  همو يك، قندها لئها، اسيدهاي نوكها، چربيهايي چون پروتئينرشت مولكولدموجودات زنده نيز همانند ديگر اشكال حياتي از 
  هاي ميكروبي رقابت دارند.ها و نيز ساير جمعيتدات زنده از جمله انسانرسيدن به اين منابع با ساير موجو

توليد سموم و ايجاد مسموميت در اثر  ،(Microbial spoilage)فساد ميكروبي ي و ايجاد يها در مواد غذاارگانيسمترين اثرات مضر حضور ميكروز مهما
  باشد.براي انتقال و بروز بيماري در ميزبان مي بستريعنوان به ييي و نيز استفاده از مواد غذايمصرف مواد غذا

 د؟باشنمي ييشناسي غذاميكروب  شاخه مجموعهكدام يك از مباحث زير، زير  :1مثال  
  ها) توليد مواد غذايي در حضور ميكروارگانيسم1
  ) تغيير خواص فيزيكي و شيميايي مواد غذايي در حضور ميكروارگانيسم2
  يد ميكروبي محصولات غذاييسازي تول) بهينه3
  ) فساد ميكروبي مواد غذايي4
 :ها در مواد غذايي بوده، حال آنكه تغيير خـواص فيزيكـي و شـيميايي    توليد ميكروبي مواد غذايي از جمله اثرات مفيد حضور ميكروارگانيسم»  3«گزينه  پاسخ

سـازي توليـد   محصولات غذايي است. اما بهينـه با ها ، از پيامدهاي منفي مجاورت ميكروارگانيسمها و فساد ميكروبي مواد غذاييمواد غذايي در حضور ميكروارگانيسم
  شود.شناسي صنعتي به آن پرداخته ميدر ميكروبمبحثي است كه سازي ميكروبي هاي بهينهها مانند ديگر روشيسممواد غذايي توسط ميكروارگان

  
  مسموميت و بروز بيماري

فساد را هرگونه تغيير فيزيكي و شـيميايي تركيبـات    ،رتباط با فساد ميكروبي مواد غذايي مطرح شده و شايد بتوان در يك تعريف جامعتعاريف متعددي در ا
  شود. ها ميكه منجر به غيرقابل مصرف شدن آن مواد غذايي عنوان كرد

شود. بـراي تعيـين   كنندگان ميود كه موجب عدم دلچسبي آنها براي مصرفشطعم و مزه غذاها ايجاد مي يير و تحولاتي در رنگ، بو، قوام،تغ ،در اين شرايط
در سطح جهاني و يا براي هر كشوري، بسـته بـه نيازهـا و مصـالح جامعـه تـدوين        هاو معيار هااستاندارد اي ازمجموعهفاسد بودن يا نبودن يك ماده غذايي، 

  باشد.گرديده كه قراردادي مي

  انده و يـا  س ـهـا و مـواد غـذايي را بـه حـداقل ر     بايسـت امكـان تمـاس ميكروارگانيسـم    براي جلوگيري از بروز فسـاد در مـواد غـذايي، مـي     :1نكته 
  ليـت  رشـد و فعا هاي خاصي كاهش داده و يا با قـرار دادن مـواد غـذايي در شـرايط مطلـوب، مـانع       هاي موجود در غذاها را به روشميكروارگانيسم           
  شود.گفته مي preservationحفاظت يا هاي ضد ميكروبي، شويم. به مجموعه اين اقدامات و فعاليتها ميكروارگانيسم           
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اي محـدودتر بـوده كـه تنهـا بـه فرآينـد توليـد سـم توسـط          هـا، مسـئله  بحـث فسـاد ميكروبـي آن    فبحث ايجاد مسموميت در اثر مصرف مواد غذايي برخلا
  ها و بروز تغييرات فيزيولوژيكي ناشي از عملكرد سم در بدن ميزبان اشاره دارد. انيسمميكروارگ

هـا  ها در مواد غذايي عامل ايجاد فساد و مسموميت نبوده، بلكه اين مواد به عنوان بستر و عاملي براي انتقال ميكروارگانيسـم گاهي نيز حضور ميكروارگانيسم
ت ماده غـذايي نداشـته و   ها تأثيري بر كيفيشود. در اين حالت ميكروارگانيسمواقع ميكروارگانيسم روي اين مواد سوار ميهاي خود بوده و در به بدن ميزبان

زا باشد. بنابراين اگرچه ممكـن اسـت   هاي بيماريتواند راهي براي انتقال ميكروارگانيسمهاي سطح سبزيجات خوراكي) اما ميسالم است (مثل انگل ظاهر آن
توانـد روش مطلـوبي بـراي انتقـال بـه      ها، نامساعد تلقي شود، امـا مـي  آنهاي متابوليتها و توليد ت يك ماده غذايي براي رشد و تكثير ميكروارگانيسمتركيبا
  .گرددها و بروز بيماري محسوب ميزبان

 دهد؟هاي زير فساد ميكروبي مواد غذايي را بهتر نشان ميكدام يك از گزينه  :2مثال  
  شود.ها ايجاد مياثر توليد سم توسط ميكروارگانيسم) در 1
  زاست.هاي بيماريغذايي بستري براي انتقال ميكروارگانيسم ماده) در اين حالت 2
  هاي فساد ميكروبي آن است.كننده از نشانهعدم دلچسبي مواد غذايي براي مصرف) 3
  هاي ميكروبي است.يتنامحسوس در مواد غذايي توسط فعال فيزيكي و شيميايي) تغيير 4
 :ها و بروز تغييرات فيزيولوژيكي در اثر مصـرف مـاده غـذايي    به مفهوم مسموميت غذايي و توليد سم توسط ميكروارگانيسم 1گزينه »  3«گزينه  پاسخ

هد كه اگرچه ظاهر غذاي آلـوده در ايـن حالـت    دزا از طريق مواد غذايي را نشان ميمفهوم انتقال عوامل بيماري 2كند. گزينه آلوده در بدن ميزبان اشاره مي
شيميايي مانند تغيير رنگ، بو، قوام و طعم مواد غذايي كه موجـب از دسـت رفـتن     وي باشد. تغيير فيزيكها ميسالم است، اما بستر و راه انتقالي براي پاتوژن

  ) مواد غذايي شود، به فساد ميكروبي اشاره دارد.ارگانولپتيكيخاصيت دلچسبي (

  
  ها در مواد غذاييميكروارگانيسم هاي مطلوب حضورجنبه

هـاي  هاي مفيد فعاليـت توان از جنبهايجاد كند، با اين حال نميدر مواد غذايي  تواندها و رشد آنها ميحضور ميكروارگانيسم علاوه بر پيامدهاي نامطلوبي كه
  توان به موارد زير اشاره كرد:اي مطلوب ميهزمينه غذايي چشم پوشي كرد. از اين دست ميكروبي در صنعت مواد

همـراه بـا    ييهـا در مـواد غـذا   در اين حالت ميكروارگانيسم ها:ها در آناثر حضور ميكروارگانيسمـ توليد مواد غذايي و يا ايجاد تغييرات مطلوب در 
تـوان بـه توليـد انـواع     بوده كه از دسته اين تغييـرات مـي   غذاهادر  ها، راهي براي ايجاد تغييرات شيميايي مطلوبآنهاي ويژه رشد و تكثير و توليد متابوليت

  اشاره كرد. لبنيهاي ها و نيز فرآوردهشورها و ترشي
   ،تاييـد شـده نبـوده    ،مواد غذايي به لحاظ رعايت اسـتانداردهاي كنتـرل كيفـي    رها دگاهي حضور برخي ميكروارگانيسم ـ كاربرد مستقيم محصولات ميكروبي:

  . پنيرآوري ميكروبي در عمل زاتئتواند در صنايع غذايي سودمند باشد. مثل استفاده از آسپارتات پروها ميها نظير آنزيمد محصولات توليدشده آنبراما كار
، گاهي ع پروتئينيبه دليل افزايش روز افزون جمعيت دنيا و كمبود مواد غذايي به ويژه مناب :يها به عنوان ماده غذايروارگانيسمـ استفاده از خود ميك

  شود.ها به عنوان ماده غذايي استفاده مياز ميكروارگانيسم

 آوري پنير مثالي است از:آسپارتات پروتئاز ميكروبي در عملكاربرد آنزيم    :3مثال  
  ها) توليد مواد غذايي در اثر حضور ميكروارگانيسم1
  ها به عنوان مواد غذايي) استفاده از ميكروارگانيسم3

  كاربرد محصولات ميكروبي در صنايع غذايي) 2
  ها در مواد غذايي) تغييرات شيميايي مطلوب حضور ميكروارگانيسم4

 :ها در مواد غذايي و يا كاربرد به حضور مستقيم ميكروارگانيسم ... هاي لبني نظير پنير، ماست، كره، كفير وتوليد بسياري از فرآورده»  2«گزينه  پاسخ
آوري پنيـر مثـالي از كـاربرد محصـولات     عمـل  اين ميان استفاده از آنزيم آسپارتات پروتئـاز در مرحلـه   رها وابسته بوده كه دبي نظير آنزيممحصولات ميكرو

  شود.ميكروبي در توليد مواد غذايي محسوب مي

  



 
 

463  ميكروبيولوژي  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  
  دومفصل 

  »غذايي هاي نگهداري موادروش«

  هاي نگهداري مواد غذايي انواع روش ):1درسنامه (  
  

كـردن مـواد غـذايي و     سـترون لازمه انجام مراحلي است كه طي آن گاهي هدف  ،نگهداري مواد غذايي در مدت زمان دلخواه و كنترل فساد ميكروبي در آن
اين روش كـه تحـت    باشد.زا يا ايجادكننده فساد ميهاي بيماريو گاهي نيز هدف تنها از بين بردن ميكروارگانيسم هاي آن استميكروارگانيسم كليهكشتن 
هـاي پـايين، دماهـاي بـالا، خشـك كـردن،       دماهاي فيزيكي از قبيـل اعمـال   روشكلي صورت  تواند به سهشود مياز آن ياد مي توريزاسيونسپا كليعنوان 

واد شيميايي، يا املاحي كـه  هاي شيميايي مثل افزودن اسيدها، مروشنيز ها و هاي مكانيكي حذف ميكروارگانيسمكننده)، روشيونيزهپرتودهي (با پرتوهاي 
  گيرد.باشند، انجام ها ميروارگانيسمكننده رشد ميككنترل

 كدام گزينه در ارتباط با مفهوم پاستوريزاسيون صحيح است؟  :1مثال  
  پردازد.زا ميهاي بيماري) تنها به نابودي ميكروارگانيسم2  ردن مواد غذايي است.) معادل سترون ك1
 كند.هاي موجود در مواد غذايي اشاره مي) به نابودي ميكروارگانيسم4  شود.) تنها از طريق حرارت دادن مواد غذايي انجام مي3

 :كنـد، مفهـوم متفـاوتي نسـبت بـه فرآينـد       زا در مـواد غـذايي اشـاره مـي    هاي بيماريپاستوريزاسيون كه به نابودي ميكروارگانيسم  »2«گزينه  پاسخ
  شود.ها استفاده ميهاي مختلف فيزيكي، شيميايي و مكانيكي حذف ميكروارگانيسمروش زسازي داشته و براي انجام آن استرون

كاربرد دماهاي پايين در نگهداري مواد غذايي   
  

هـاي آنزيمـي، اسـاس كـاربرد دماهـاي      نيز كند كردن يا متوقف ساختن فعل و انفعالات شيميايي و واكنشو ها هاي آنها و فعاليتيكروارگانيسمتوقف رشد م
ها در يخچال موجـب ممانعـت از رشـد    كردن مواد غذايي يا قرار دادن آندهد. به همين دليل منجمد ن در كنترل فساد ميكروبي مواد غذايي را نشان ميييپا

در دماهاي يخچال نيز قادر به بقـا و  حتي  Eتيپ  بوتولينوم كلستريديومو  تيكاانتروكولي يايرسينمانند  يهايالبته باكتري .شودميكروبي يا كند شدن آن مي
  ، وجود دارد.دارند تگراد نيز رشد و فعاليهايي كه در دماي زير صفر درجه سانتيهايي از ميكروارگانيسمحتي گزارش باشند.رشد مي

طوري كه در گذشته مواد غذايي را در انبارهاي زيرزميني كه دماي كمتـري از  ، روشي نسبتاً قديمي براي نگهداري مواد غذايي بوده، بهكاربرد دماهاي پايين
 ايي و پـس از آن در اروپـا و  يدر گذشته براي نگهداري مواد غـذايي در كشـورهاي آس ـ   ،كردند. علاوه بر اينهاي ساختماني داشتند، نگهداري ميديگر بخش

يـا گوشـت از قطعـات    لبنـي  مرغ، محصولات مواد غذايي فاسد شدني مانند تخم ها براي انتقالد و مدتشهاي زمستان استفاده مياز برف آمريكا، از تجمعي
  كردند.  هاي طبيعي استفاده ميبزرگ حاصل از يخچال

گيرد. البتـه ايـن درجـه    ها صورت ميماهايي بالاتر از نقطه انجماد آندر دهاي اصلي نگهداري مواد غذايي بوده كه يكي از مكانيسم (chilling)كردن  سرد
  كه گاهي در دماهاي خيلي پايين، برخي مـواد غـذايي دچـار پديـده تخريـب در دماهـاي پـايين يـا          به نوع غذا و زمان نگهداري داشته، چرا بستگيحرارت 

Low temperature breakdown شوند. مي  

  ترين دماهـاي  طوري كه پايين، بهها دارندها ميزان دماي كمينه پاييني نسبت به ساير گروهها و كپكها، قارچميكروارگانيسم ه در دنيايالبت :1نكته 
  باشد رشـد و فعاليـت اكثـر    ميC4ي يخچال كه حدودكه دماي تنظيم شده اكثر فريزرها بوده و در دما استC18ها،كننده رشد قارچمتوقف           
  چنان بالا است.ما امكان فساد قارچي در يخچال همشود اها كند يا متوقف ميباكتري           
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 .باشدميC18شود، دمايها ميكه موجب توقف رشد ميكروارگانيسم ييترين دمابنابراين، بيشترين برودت و كم

طـوري كـه بـا نامسـاعد شـدن      كند. بـه ... تغيير مي و pHها، با تغيير پارامترهايي چون ميزان آب فعال، دماي لازم براي تكثير ميكروارگانيسم البته حداقل 
ل بـراي تكثيـر ميكروبـي افـزايش     يا دماي حداق Minimal temperature for multiplicationيا  MTMها، ميزان شرايط رشد ميكروارگانيسم

را در  وموناسدسـو  بوده و لذا در دماي يخچال قادر به رشـد نيسـت، امـا فسـاد ناشـي از فعاليـت       C9موناسسودويا حداقل دماي تكثير  MTMيابد. مي
  كند.اين شرايط از سلول استخراج شده و ايجاد فساد ميهاي اين باكتري نظير ليپاز و پروتئاز است كه در يخچال داريم كه علت آن آنزيم

 زير در ارتباط با سرد كردن هاي دام يك از گزينهك   :2مثال(Chilling) مواد غذايي صحيح است؟  
  گيرد.انجماد آنها صورت مي هاي نگهداري مواد غذايي بوده كه در دماهاي بالاتر از نقطه) يكي از روش1
  واد غذايي مستقل از نوع مواد غذايي است.ميزان سرمادهي م) 2
  يابد.با نامساعد شدن شرايط كاهش مي (MTM)ميزان حداقل دماي لازم براي تكثير ميكروبي ) 3
)دماي يخچال) 4 C)4هاست.كننده رشد ميكروارگانيسمترين دماي متوقف، پايين  

 :پـذيرد. البتـه   انجماد اغذيه صورت مي هاي اصلي نگهداري آنها بوده كه در دماهاي بالاتر از نقطهي از مكانيسمسرد كردن مواد غذاي  »1«گزينه  پاسخ
هـا قـادر بـه    ها در مقايسه بـا بـاكتري  چنين با توجه به گستردگي دماهايي كه قارچي و زمان نگهداري متفاوت است. همميزان برودت بسته به نوع ماده غذاي

ها تعريف شده كه دمـاي اكثـر فريزرهاسـت. البتـه     به عنوان بيشترين برودت لازم جهت توقف رشد ميكروارگانيسم C18باشند، دمايميفعاليت در آنها 
  يابد.با نامساعد شدن شرايط، افزايش مي (MTM)ميزان دماي حداقل براي تكثير ميكروبي 

 (frozen storage)نگهداري مواد غذايي در اثر انجماد   
  

شود. در ايـن تغييـر   ها بوده كه در آن كيفيت مواد غذايي در حد مطلوبي حفظ ميها يكي از بهترين روشغذايي براي دراز مدت، انجماد آن ري مواددر نگهدا
دارد و همـين  چنـان ادامـه   هم ،رغم كند شدنهاي موجود در ماده غذايي، عليهاي ميكروبي يا آنزيمآنزيم ها متوقف شده ولي فعاليتفيزيكي رشد ميكروب

برخي مواد غذايي نظيـر سـبزيجات و گوشـت را پـيش از انجمـاد بـه        ،بنابراين قرار دهد.تواند تا حدودي كيفيت و رنگ مواد غذايي را تحت تأثير مسأله مي
ل شده و رنـگ اغذيـه   فعااز غيرسيدهايي نظير پلي فنول اكآنزيم تا (Blanching)دهند بخار آب قرار ميمنظور تثبيت رنگ آنها، جوشانده و يا تحت تأثير 

هـا و حـذف   بنـدي آن بسـته يل سـه يي و در نتيجه تها، كاهش حجم مواد غذاتواند به كاهش تعداد ميكروارگانيسماين عمل مي ضمن انجماد آنها ثابت بماند.
  ثرند.ؤشده در بافت مواد غذايي كمك كند كه همگي در كاهش نرخ فساد ميكروبي مهواي محبوس

 هدف اصلي از    :3مثالBlanching پيش از انجماد در صنايع غذايي كدام است؟  
  ) حفظ رنگ و كيفيت مواد غذايي2  ها) كاهش تعداد ميكروارگانيسم1
  بندي مواد غذايي) تسهيل بسته4  ) كاهش حجم مواد غذايي3
 :جوشاندن مواد غذايي و يا مجاور كردن آنها با بخار آب   »2«گزينه  پاسخ(Blanching)    پيش از فرآيند انجماد، روشي است كه با غير فعـال كـردن
هـا، كـاهش   تواند به كاهش تعـداد ميكروارگانيسـم  كند. اين عمل ميهاي موجود در مواد غذايي به حفظ رنگ و كيفيت آنها در ضمن انجماد كمك ميآنزيم

  بندي آنها نيز منجر شود.تسهيل بستهحجم مواد غذايي در نتيجه خروج هواي محبوس شده در بافت مواد غذايي و 

  
  هانجماد مواد غذايي و مقايسه آنهاي اروش

تواند تابع نوع مواد غذايي بوده و به روشي كه بـراي انجمـاد بـه    هاي مواد غذايي، ميمدت زمان لازم براي منجمد كردن مواد غذايي، علاوه بر اندازه و حجم بسته
3تر ازكه در كم (sharp freezing)ماد سريع شود بستگي دارد. انجكار گرفته مي اي از مـواد  دهد، معمولاً در حضور نيتروژن مايع و يا افشـانه دقيقه روي مي

اي معمـول خـانگي   زره ـشـود، توسـط فري  ساعت انجام مي 3 - 72كه بسته به ابعاد مواد غذايي در مدت  slow freezingشود. در روش كند يا سرمازا ايجاد مي
  اند از:وجود دارد كه عبارت آنهاهايي بين ، اما تفاوتدهدرخ ميC18تر از در هر دو روش اگرچه انجماد در دماي پايينشود. انجام مي

شود كه خ را نداشته و لذا بلورهاي ريزي توليد ميهاي يهاي آب فرصت كافي براي تشكيل كريستالـ در روش تند به علت كوتاه بودن زمان انجماد، مولكول
  كنند.معمولاً سلول را تخريب نمي

وجـود نـدارد و بنـابراين امكـان سـازگاري       پيگمـان ها با مواد سرمازا حداقل بوده و لذا زمان كافي براي توليد آنزيم يـا  ـ در روش تند، تماس ميكروارگانيسم
  ندارد. ها، با دماي پايين وجودميكروارگانيسم



  
 

مواد غذايي ها در توليدكاربرد ميكروارگانيسم :سومفصل 492  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  
  فصل سوم

  »ها در توليد مواد غذاييكاربرد ميكروارگانيسم«

  هاتوليد مواد غذايي به وسيله ميكروارگانيسم ):1درسنامه (  
  

غـذايي تخميـري    جمله مواد در مواد غذايي ايجاد كند، توليد برخي مواد غذايي از تواندميها گذشته از عوارضي كه رشد و فعاليت گروهي از ميكروارگانيسم
  هاست.  وابسته به حضور و فعاليت متابوليكي ميكروارگانيسم

ها و انواع شـورها،  هاي گوشتي مانند سس ماهي و سوسيس تخميري، نان، ترشيهاي لبني مانند ماست، پنير، كفير، فرآوردههاي غيرالكلي، فرآوردهنوشيدني
عطر و بافت مناسبي برخوردار  مدت، طعم،مواد تخميري اغلب از ثبات طولانيست و اين هامحصولاتي هستند كه توليد آنها وابسته به فعاليت ميكروارگانيسم

ها، ارزش غذايي داشـته و گـاهي نيـز    و پروبيوتيك )Single cell proteinيا  SCP(ته خياالب پروتئين تكق ها درباشند. گاهي خود ميكروارگانيسممي
  دارند. هاي غذايي كاربردها و مكملجهت توليد افزودني

  توليد سركه
درصـد وزن بـه حجـم    4معناي ترش مشتق شده است. در تركيب سركه حداقل ه ب aigerبه معناي شراب و  vin) از كلمه فرانسوي vinaigerواژه سركه (

سـفيد و قرمـز و مالـت كـه      هاي قندي حاصل از درخت افرا، ملاس، عسل، سيب، انگورهـاي ها و شربتميوهباشد كه براي توليد آن آباستيك مي آن، اسيد
ها يك فاز اكسيداسـيون را پشـت سـر گذاشـته تـا طـي       يك مرحله تخمير الكلي و سپس درحضور باكتري باشند، در حضور مخمرهاتخمير مي همگي قابل

  استيك تبديل شود. فرآيند استيفيكاسيون، اتانول به اسيد
و گـاهي مخمرهـاي طبيعـي موجـود در      ellipsoideus، سويه ساكاروميسس سرويزيه مخمرهوازي است، معمولاً كه فرآيندي بي تخمير الكليدر مرحله 

اسـتيك انجـام    هـاي اسـيد  استيك، توسط بـاكتري  باشد، اكسيداسيون ناقص اتانول به اسيداي هوازي ميكه مرحله تخمير استيكيمحيط كاربرد دارد. در 
گـروه پراكسـيدان) و    :اكسـيدكربن متـابوليزه كننـد   اسـتيك حاصـل را بـه آب و دي    واننـد اسـيد  ت(كه گاهي مياستوباكتر هاي شود كه اعضايي از جنسمي

  شوند.اكسيدان) محسوب ميساب  :دنباشاستيك نمي (كه قادر به تجزيه اسيدگلوكونوباكتر 
  

2O ئيدداستال ئيد هيدرات داستال استيك اسيد   اتانول  

  
هـا،  شوند، قادرند از طريق اكسيداسـيون نـاقص قنـدها و الكـل    طور طبيعي روي اغلب مواد گياهي و همراه با مخمرها يافت ميههاي هوازي كه باين باكتري

 پيـرول كوئينـولين كوئينـون   تيك تازهايي با گروه پروسهيدروژندسيتوپلاسمي خود، واجد  يها بر روي سطح خارجي غشااسيد توليد كنند. اين باكتري
)PQQهـاي  هـايي از بـاكتري  باكتريوفاژهـا و نيـز سـويه    ،هـاي اسـيدلاكتيك  كننـد. بـاكتري  مـي  را كاتاليز هاآنها اين طريق واكنشباشند كه به كمك ) مي  

  اشند.بميسركه كنند از عوامل كاهش بازدهي توليد استيك كه محصول را تجزيه مي اسيد

 انجام مي شود......توسط ...به ترتيب .... وجود دارد كه ............ در توليد ميكروبي سركه :1مثال ......  
  ) يك فاز هوازي2  هوازي ـ باكتري و مخمردو فاز هوازي و بي )1
  هوازي ـ مخمر و باكتري) دوفاز هوازي و بي4  هوازي) يك فاز بي3
 :ساكاروميسـس هـوازي اسـت كـه توسـط مخمـر      مرحله تخمير الكلي فرآينـدي بـي   .سركه، دو مرحله وجود دارد وليد ميكروبيدر ت» 1«گزينه  پاسخ 

  دهد.استيك رخ مي هاي اسيدفاز هوازي است كه توسط باكتري دهد و مرحله دومروي مي سرويزيه

2H O

NADP NADPH NADP NADPH
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 86(سراسري   شود؟مي هوازي و هوازي) توليديك از اسيدهاي آلي در دو مرحله (بيكدام :2مثال(  
 ) اسيد اگزاليك  4 ) اسيد لاكتيك  3 ) اسيد سيتريك  2 ) اسيد استيك  1

 :فرمول توليد استيك اسيد (سركه) است:  مقابلواكنش    »1«گزينه  پاسخ  C H OH O CH COOH H  2 5 2 3 2  

در واكنش). اتـانول خـود محصـول تخميـر      O2فرآيندي هوازي است (حضوراين واكنش نشان مي دهد كه ماده اوليه، الكل اتيليك (اتانول) بوده و فرآيند، 
م باشـد و در شـرايط هـوازي انجـا    گيرد. بنابراين براي توليد اسيد استيك كه محصول نهايي واكنش فـوق مـي  هوازي صورت ميالكلي است كه در شرايط بي

  باشد. هوازي مييدر شرايط بشود، نياز به توليد اتانول مي
آب سـيب   باشـد. اغلـب سـركه را از شـراب،    ها مـي سركه محلولي است كه معمولاً محتوي اسيد استيك، مقدار كمي الكل، گليسرين، استرها، قندها و نمك

از اتانول، اسـتيك   اكترشولتزن باخيئياستوبو استوباكتر اورلانن سيس ، استوباكتربنام استوباكتراستيهاي كنند. گونهشده تهيه ميتخميرشده يا مالت تخمير
  شوند. ها در هوا و خاك يافت ميكنند. اين باكترياسيد توليد مي

 

 89(سراسري   يندي است؟ آتوليد اسيد استيك از سوبستراي گلوكز چه نوع فر :3مثال(  
  خمير است) ت4  ت) اكسيداسيون ناقص اس3  هوازي است) تنفس بي2   ) تبديل زيستي (يا بيوكانورژن) است1
  :بوتان دي الُ، تخمير اسيد پروپيونيك  3و  2تخمير الكلي، تخمير همولاكتيك، تخمير هترولاكتيك، تخمير اسيدي مخلوط، تخمير   »4« گزينهپاسخ

نگرفتـه و ارگانيسـم بايـد از يـك     شوند كه تنفس صـورت  ها هستند و در شرايطي انجام ميانواع تخمير در ميكروارگانيسم ترينمهمو تخمير اسيد بوتيريك 
شده است، استفاده نمايد. به اين منظور از يك مولكول آلـي مثـل   اكسيداسيون گلوكز به پيروات احياها كه طي مكانيسم جايگزين براي توليد مجدد كوآنزيم

گردد كـه از سـلول   ها و اسيدها ميت احيا شده مثل الكلشود كه باعث توليد محصولانهايي الكترون استفاده ميعنوان پذيرنده پيروات و يا يك مشتق آن به
  شود. دفع مي

مقـدار كمـي    شود و محصولات آن شامل لاكتـات، اسـتات،  هوازي اختياري وابسته انجام ميهاي بيو ميكروارگانيسم E.coilتخمير اسيدي مخلوط، توسط 
  شود. هم گاهي استات توليد ميدر برخي شرايط خاص از تخمير هترولاكتيك  اتانول و فومارات است.

 

 91(سراسري   كدام عبارت در رابطه با توليد اسيد استيك صحيح است؟ :4مثال(  
1در غلظت بيشتر از  استوباكتراستي،) 1 13كند.درصد اتانول، اسيد استيك را تجزيه مي  
  دهد.اي ناقص انجام ميتوليد اسيد استيك را به شيوه درصد اتانول، 1-2در غلظت كمتر از  استوباكتراستي،) 2
  هوازي است.استيكوم يك باكتري هومواستوژن گرم منفي بي كلستريديوم،) 3
  يك باكتري هوازي ناتوان در اكسيداسيون اسيد استيك است. گلوكونوباكتراكسيدامن،) 4
 :هاي باشد، اكسيداسيون ناقص اتانول به اسيد استيك توسط باكترياي هوازي ميدر تخمير استيكي (استيفيكاسيون) كه مرحله  »4«گزينه  پاسخ

اكسيدكربن متابوليزه كنند: گروه توانند اسيد استيك حاصل را به آب و دي( كه گاهي مي استوباكتر هايشود كه اعضايي از جنساسيد استيك انجام مي
  شوند.باشند: ساب اكسيدان) محسوب مياستيك نمي ( كه قادر به تجزيه اسيدگلوكونوباكتر پراكسيدان) و 
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   هاي لبني تخميريوردهآفر ):2درسنامه (  
  

  
%آب، 87%اي با حدودشير امولسيون پيچيده /3 %چربي، 5 /3 سـال قبـل بـه منظـور      6000بوده كه در گذشـته شـايد حـدود     لاكتوز 5%پروتئين و 5

  ها ناشناخته ماند.  اما ماهيت ميكروبي آن تا مدت ،د و استفاده شديغذايي تخميري تول نگهداري آن، مواد
روزه تلقـيح مخلـوطي از انـواع ايـن     طور طبيعي در شير وجود دارند و ام ـهي تخميري هستند كه بنهاي لبلاكتيك، مسئول اصلي توليد فرآورده هاي اسيدباكتري
وز ها به عنوان استارتر، نقش كليدي را در توليد اين محصـولات دارد. پاسـتوريزه بـودن شـير پـيش از توليـد محصـولات تخميـري نـه تنهـا احتمـال بـر            باكتري
  كند.  هاي لبني تا حد زيادي پيشگيري ميي مخرب فرآوردههاي ميكروبدهد، بلكه از فعاليت متابوليكي و آنزيمرا كاهش ميبورنتي  سيلالبكهايي چون پاتوژن

  هـاي  تيك و كاربرد سـويه پهاي اسروند كه استفاده از تكنيكشمار مي ترين عوامل تهديدكننده كاهش بازده توليد لبنيات بهباكتريوفاژها از مهم :1نكته 
  كند.سارت جلوگيري مياز اين خ مقاوم به فاژها            

دهنـده  طعـم  تركيباتهاي موجود در شير و توليد لاكتيك در اثر تخمير و تغيير در ساختمان پروتئين طور مشابه توليد اسيدهدر كليه محصولات تخميري لبني ب
و  نتروكوكـوس ا ،ميكروكوكـوس ، كورينـه بـاكتريوم  ننـد  هـا ما شده، مقادير زيادي از ترموديوريكدر شير پاستوريزه شود.استيل، مشاهده ميدي و عطرزا مانند

  ممكن است حضور داشته باشند.باسيلوس و  كلستريديوماسپورهاي 
  هاي ارزيابي سالم بودن شيرهاي خام و پاستوريزهروش

 ـاستفاده مي متيلن بلوبه منظور بررسي سالم بودن شيرهاي خام از تستي به نام  ن بلـو در حالـت اكسـيده و    لگ متـي شود. اساس اين تست بر آبي بودن رن
رنـگ شـدن   شود كـه سـبب بـي   ايجاد مي ييها شرايط احياميكروارگانيسمهاي متابوليكي باشد. در شيرهاي فاسد به دليل فعاليترنگ در حالت احيا ميبي

  شود. نمونه شير، پس از اضافه كردن متيلن بلو مي
 ـ       يكروارگانيسـم اخصـي از ميـزان رشـد م   شرنگ شدن متيلن بلـو  سرعت بي واسـطه كـاهش تعـداد    ههـا در شـير خـام اسـت. امـا در شـيرهاي پاسـتوريزه ب

شود. لذا در شيرهاي پاستوريزه از تستي بـه  زا قائل نميزا و غيربيماريها، سرعت احياي متيلن بلو بسيار كم بوده و تمايزي ميان انواع بيماريميكروارگانيسم
زا هاي بيمـاري ترين ميكروارگانيسمحتي اندكي بيشتر از مقاوم ييشود كه اساس آن مقاومت بالاي آنزيم فسفاتاز قليااستفاده مي ييتست فسفاتاز قليا نام
فسـفاتاز   بين رفته و اگر در شير پاسـتوريزه هم از  كوكسيلا بورنتيمانند  ييزاباشد، باكتري بيماري باشد. لذا اگر اين آنزيم در شير پاستوريزه از بين رفتهمي
كه سوبستراي اين آنزيم است را  سديم فنيل استاتديشير پاستوريزه،  وب نيست. براي اين تست به نمونهاين شير براي استفاده مطل ،فعاليت كند ييقليا

كـه در حضـور   شـود  ي. در صورت حضور آنزيم فسفاتاز، از سوبسترا، تركيبات فنولي آزاد مشوداستفاده مي كلرآميدنون يكلروكدي6و2معرف افزوده و از 
  كنند.معرف ايجاد رنگ آبي مي

 روند؟زايي شيرهاي پاستوريزه به كار ميهاي زير به ترتيب جهت بررسي فساد و بيماريكدام يك از تست  :5مثال  
  لن بلوقليايي ـ متي ) فسفاتاز4  ) فسفاتاز قليايي  ـ رزازورين3  ) متيلن بلو ـ فسفاتاز قليايي2  ) رزازورين ـ متيلن بلو1

 :هـا جهـت بررسـي    هاي متابوليكي ميكروارگانيسـم شده از فعاليتشرايط ايجاد رنگ شدن آن به واسطهاساس بي تست متيلن بلو بر  »2«گزينه  پاسخ
تاز قليايي را به عنوان يـك  زايي در اين تست قابل تشخيص نبوده و فسفااز نظر بيماري ر خام كاربرد دارد اما نوع ميكروارگانيسميميزان رشد ميكروبي در ش

  برند.ر به كار مييزاي مقاوم در شآنزيم پايدار در برابر حرارت به عنوان شاخص جهت تعيين حضور عوامل بيماري
  

  هوموژنيزاسيون
 كردن آن درصـد  جدابا ست كنند كه ممكن اشير خام داراي يك سري ذرات چربي بوده كه در هنگام حرارت، در بالاي شير تجمع يافته و ايجاد سرشير مي

ب بسـازيم كـه ايـن دو بافـت از يكـديگر      آ دربردن روشي امولسيون پايداري از ذرات روغن  كارهچربي در محصول لبني بسيار پايين آمده و لازم است تا با ب
اي منافذ ريـزي اسـت كـه ذرات چربـي پـس از      شود كه دارور انجام ميهاي هموژنوزيتن كار به كمك دستگاهتفكيك نشوند. اي ،حتي پس از پاستوريزاسيون

هـاي  همـراه بـا تسـت    ،و پاستوريزه كردن شـير  نرود. هموژنيزه كردآنها با هم و چسبيدن آنها از بين مي ييعبور از آن بسيار خرد شده و لذا امكان گردهما
  شوند.انجام مي ارزيابي سلامت شير پاستوريزه، معمولاً پيش از استفاده از شير در توليد محصولات لبني

  توليد كره
كه تنها كره پرورده حاصـل   باشدمي) ripenedكره، امولسيون قطرات آب در فاز پيوسته چربي بوده و دو گروه آن شامل كره حاصل از خامه شيرين و كره پرورده (

آوري كرده، عنوان خامه شيرين جمعهي تجمع يافته در سطح آن را ب) و چربchurningا شير را به مقدار زيادي زده (دفعاليت ميكروبي است. براي توليد كره، در ابت
كه خامه كند. درصورتيمانده پس از خارج شدن توليد كره شيرين ميكنند و آب باقي) به توزيع بهتر آب در روغن كمك ميworkingزنند و دراثر مالش (نمك مي
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 ،مجـاور شـود   لوكونوسـتوك سـيترووروم  استيلاكتيس و ، زيرگونه ديسلاكتوكوكوس لاكتياز باكتري  هاييساعت با گونه 24ـ48گيري به مدت شيرين قبل از كره
  شود.به آب خارج شده از بافت خامه گفته مي butter-milkشود. شيركره يا استيل توليد ميچون ديزايي طعماسيد لاكتيك و تركيبات 

  توليد ماست
4آن را به دماي در توليد ماست پس از پاستوريزاسيون شير، 45 و لاكتوباسـيلوس بولگـاريكوس   گراد رسانده و پس از آن مخلوطي از اسـتارترهاي  درجه سانتي

  كنند.به شير اضافه مي 2%و ميزان 1به1را به نسبت استرپتوكوكوس ترموفيلوس 
كه  صورتي وط درلئيد نقش دارد. اين مخدعمدتاً در توليد تركيبات معطر چون استاللوس يلاكتوباسفرآيند و  pHين آوردن غالباً در پاياسترپتوكوكوس ترموفيلوس  

هـاي ايـن پـروتئين،    سليتجمعي از م و آن تا حد نقطه ايزوالكتريك كازئين pHدنبال توليد لاكتيك اسيد و كاهش ه درجه بماند، ب 37ساعت در دماي  4به مدت 
  كند.مانند كره و ماست ميك حالت ژلايجاد ي

   منجـر  اسـترپتوكوكوس تـر  كه در آغاز فرآيند رشد سريعطوريهباشد. باستارتر آن مي ميكروارگانيسممسئله مهم در توليد ماست همزيستي دو  :2نكته 
  شود.غالب مي لاكتوباسيلوسو شده كند  استرپتوكوكوسين شرايط رشد شود كه در امي 5/5به زير  5/6از حدود  pHبه كاهش            

تيكي بـالاي خـود بـه دنبـال تجمـع پپتيـدها و       وليبا فعاليت پروتئ استرپتوكوكوسرشد تندرشدتر است. استرپتوكوكوس  تخمير بوده وليجورهر دو استارتر 
كند. فقدان فعاليـت الكـل   كمك مي لاكتوباسيلوسد شكربن به راكسيدت، پيروات و ديتوليد فورماآمينواسيدهايي كه خودش توليد كرده، محدود شده و با 

د ج ـغـذايي وا  تـرين مـواد  هـا از مهـم  كند. ماست بـا دارا بـودن ايـن بـاكتري    هيدروژنازي اين دو باكتري به تجمع استالدئيد و ايجاد بوي ماست كمك ميد
  رود.شمار ميها بهبيوتيكپرو
  
  
  
  
  
  

  

  »هاي مولد ماسترنقش استارت«

 هاي زير در توليد ماست نقش دارند؟كدام يك از ميكروارگانيسم :6مثال  
  يتروورم ـ لاكتوكوكوس لاكتيسس) لكونوستوك 2  ) لاكتوباسيلوس لاكتيس ـ لاكتوباسيلوس بولگاريكوس1
  وسلكوكوس ترموفيوتپرلاكتوكوكوس كرموريس ـ است )4  ) لاكتوباسيلوس بولگاريكوس ـ استرپتوكوكوس ترموفيلوس3

 :لاكتوباسيلوس بولگـاريكوس هاي شده سنتي حاصل همزيستي دو باكتري اسيدلاكتيك به نامترش شيرعبارتي  توليد ماست و يا به»  3«گزينه  پاسخ 
پروتئين شـده كـه   هاي اين ميسلشير تا حد نقطه ايزوالكتريك كازئين و تجمع  pHباشد كه فعاليت آنها منجر به كاهش مي پتوكوكوس ترموفيلوسراستو 

  كند.منظره ژل مانندي را ايجاد مي
  

  توليد پنير
3بيش از باشد. البته امروزهآب ميحذف هاي آن از طريق توليد پنير، تغليظ چربي شير و پروتئينلازمه   بـه نـوع   بسـتگي  انـد كـه   نوع پنير توليد شده

  وع استارتر و... دارد. مراحلي كه به طور مشترك در توليد انواع پنيرها وجود دارد شامل:شير، رژيم غذايي دام، ن
 لاكتوكوكـوس ، لاكتوكوكـوس لاكتـيس  حاوي  يهاي شير و ايجاد دلمه، از مخلوط استارتردر اين مرحله به منظور انعقاد پروتئين ليه شير پاستوريزه:وا تيمارـ 1

/به مقدار ساسترپتوكوكوس ترموفيلوو  كرموريس 5 2 درجـه سـانتيگراد بـه مـدت      32شود و تخميـر در دمـاي   درصد استفاده مي1 75    دقيقـه صـورت
شود. هر مول قنـد لاكتـوز، ارزش   يهاي شير ممنجر به انعقاد پروتئين pHكنند كه با كاهش دنبال تخمير لاكتوز، توليد اسيدلاكتيك ميها بهگيرد.  اين باكتريمي

  .شدبه افزايش فشار اسمزي محيط و كمك به چروكيدگي دلمه و خروج آب خواهد  خواهد داشت. اين مسئله منجررا مول لاكتيك اسيد 4توليد 
هاي هيدروفيل ه دليل قرارگيري بخشاند بهاي موجود در ساختار شير كه عمدتاً از كازئين ايجاد شدهسليم ):clottingد شير و تشكيل دلمه (اـ انعق2

پروتئين پايـداري   ،هاي هيدروفوبشده و با به سطح كشيده شدن بخش اختار كاپا در سطح كازئين متزلزلند، اما با افزودن استارتر به آن، سرادر سطح پايد
هـاي  اي از طريـق افـزودن آنـزيم   كـاتيج و پنيرهـاي خامـه    جز پنيرهاي نرم مثـل هكند. تشكيل دلمه در تمام پنيرها، بدهد و رسوب ميخود را از دست مي

  گيرد.  خاصي صورت مي پروتئوليتيك

2ADP

2 ATP

2 ATP 2 ADP

22CO

2 NAD22 NADH

2ADP

2 ATP

2 ATP 2 ADP

22 NADH 2 NAD

 گلوكز سولفاتفروكتوز دي (a) لاكتوباسيل  (b)ز ماسساكارو گلوكز سولفاتفروكتوز دي

 فسفريك اسيد 2 تريوز فسفات2

 پيروئيك اسيد 2 لاكتيك اسيد2

د فسفوگليسريكاسي  2

 پيروئيك اسيد 2

 تريوز فسفات 2
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