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  شناسیشناسی: دانش میکروب : دانش میکروب 11فصل فصل 

١بی ث٠ ِٞـر ؤّٞ ١بی ٗیٌفٝوٌٞدی ٠ًثكـٍ ٝ ٗشٜٞػی اق اـُبٛیىٖ ُٟفٝ -١بوزٌٜبوی، ػٖٔ ٗغبٓؼ٠ ٗیٌفٝاـُبٛیىٖٗیٌفٝة

)ث٠ ٗل٢ٕٞ ٝاهؼی ؤّٞ( ٛیىشٜؽ.  ١ب ٠ً ٗیٌفٝوٌٞدی ١ىشٜؽ ٝٓی ؤّٞٝ ١٘سٜیٚ ٝیفٝن -ٛؽ١بی ؤٞٓی ٝخٞؼ ؼاـٜٗلفؼ یب ؼوش٠

ٛؽ. آ٢ٛب ٗىئّٞ ث٠ ُفؼي ؼـآٝـؼٙ ػٜبِف اـُبٛیىٖٗیٌفٝ ١ب سبثیف ٝویؼی ثف ـٝی ضیبر ٗب ٝ ثبقدفٝـی كیكیٌی ٝ ٌی٘یبیی ویبـٟ ٗب ؼاـ

، ٛیشفٝلٙ، وٞٓلٞـ، ١یؽـٝل اٝـُبٛیىٖٙ ٝ اًىیمٙ ١ىشٜؽ. كشٞوٌٜی٘یبیی ضفٝـی ضیبر، ٌبْٗ ًفثٚ دبٕ  شك ثیٍشف ث٠ ٝوی٠ٔ ٗیٌف ١ب اٛ

١ب ؼـ ًی٢بٙ ٠ وشبـٟ( ٗیكاٛی اوز 13ً×1028) ١ب یٌّؽ ٗیٔیٞٙ ثفاثف١ب ؼـ اهیبٛٞنوجك. ١٘سٜیٚ سؼؽاؼ ثبًشفی سب ُیب١بٙ ٌٞؼ ٗی

ؽ. ٗیكاٙ ػلٞٛزٌٜبوبیی ٌؽٟ ٠ ٠ اقای ١ف ثبٛی٠ اوز ٝ ایٚ ػلٞٛزػلٞٛز ث 1×١1023ب ضؽٝؼ  ١بی ٝیفٝوی ؼـ اهیبٛٞناٛ  20-١40ب ـٝقاٛ

اـؼ، ث٠ ؤّٞ ٗیٌفٝثی ثف ـٝی قٗیٚ ٝخٞؼ ؼ 5×1030ٛ٘بیٜؽ. سػ٘یٚ قؼٟ ٌؽٟ اوز ١٠ًبی ثبًشفیبیی ـا ضؿف ٗیی٠ ؤّٞؼـِؽ ًٔ

ٞٓك، ایٚ ؤّٞ  ٌٞٛؽ. اٛىبٙ ٛیكٗیـا ٌبْٗ ضیبر قٗیٚ ٝ اس٘ىلف(  )ثػً هبثْ % سٞؼٟ ؤٞٓی ًْ ثیٞولف١90ب ضؽٝؼ اوشثٜبی ؤ

١ب ث٠ عٞـ ٗشٞوظ ؼـ ؼوشِبٟ ١ب ١ىشٜؽ. ثبًشفی یٌفٝةثؽٙ ٗب ٗ ١بی ؤّٞ% ١90ب ؼاـؼ، ثیً اقاـسجبط ٛكؼیٌی ثب ٗیٌفٝاـُبٛیىٖ

اٞـي اٛىبٙ ٝقٛی ث٠ ٗیكاٙ  ٛؽ، ٝ ١ف كفؼ ثبٓؾ وبلا٠ٛ ثػٍی اق ٝقٙ غٞؼ ـا اق  1ُ -١بی ٗؽكٞع اق ؼوز ٗیعفین ثبًشفیًیُٔٞفٕ ؼاـ

% 8ثفاثف( ٝ ضشی ؼـ لٕٛٞ ٗب  150) ای ثىیبـ كفاسف اق ٗیكاٙ آٙ ؼـ لٕٛٞ غٞؼٗبٙ اوز١بی ٗٞخٞؼ ؼـ ایٚ كٔٞـ ـٝؼٟ. سؼؽاؼ لٙؼ١ؽ

اٞی   اق ثبقٗبٛؽُبٙ ٝیفٝوی ٍٜٗب ُفكش٠ اوز. DNAٗطش

ـا آٓٞؼٟ ًٜٜؽ، ِلز ًٔیؽی  ثبٌٜؽ. س٢ٜب قٗبٛی ٠ً یي و١ّٞٔب، اق خ٠ٔ٘ سٞاٛبیی سٌثیف ٗی١ب، كبهؽ ثىیبـی اق ِلبر ؤّٞٝیفٝن

١بی ٗیٌفٝثی. ؼـ ًٜٜؽ، اق خ٠ٔ٘ و١ّٞٔب ـا آٓٞؼٟ ٗی٘بٗی و١ّٞٔب سآٝـٛؽ. ٝیفٝنسٌثیف ـا ث٠ ؼوز ٗییي ویىشٖ قٛؽٟ یؼٜی 

 ١بیًٜٜؽ. ٗیب١ًٌٜٛب ـا آٓٞؼٟ ٗی٠ً وبیف ٝیفٝن (Virophage)اٛؽ ث٠ ٛبٕ ٝیفٝكبل١ب ١بیی ٌٜبوبیی ٌؽ١ٟبی اغیف ٝیفٝنوبّ

 ثبٌٜؽ.ٗیكثبٙ ٗؼ٘ٞلاً ثىیبـ اغشّبِی ٗی ٝیفٝن

اٞٙ ٗثبّ آؼٛٞٝیفٝن ) ١ب ٗؼ٘ٞلاً ًٞزي ١ىشٜؽٝیفٝن ّٞ اویؽ ًٛٞٔئیي، ز٠  90ث٠ ػٜ ز٠  DNAٛبٛٞٗشف اوز( ٝ ٌبْٗ یي ٌٗٞٓ

RNAٝ١ب ٝ ب، دفٝسئیٚٝوی٠ٔ دٌٍٞی اق ٓیذیؽ١)ُب١ی غٞؼ ًذىیؽ ٛیك ث٠  ثبٌؽٙ یي دًٌٞ دفٝسئیٜی، یب ًذىیؽ ٗی، هفاـ ُفكش٠ ؼـ

اـر بِی یي ٝیفٝن ثب ؼـ ًذىیؽ سؼییٚ ًٜٜؽٟ ٗیبًٌٜٛ اغشّ -١بُٔیٌٞدفٝسئیٚثیٍشف  -١بٌٞؼ(. دفٝسئی١ٚب ؼـ ثفُفكش٠ ٗیًفث١ٞیؽ

اـ ضلبظز ٛ٘ٞؼٟ ٝ اسّبّ ٝ ٛلٞؾ ٝؤّٞ ٗیكثبٛی ٗی اـ سى٢یْ ٗیثبٌٜؽ. ًذىیؽ، اویؽ ًٛٞٔئیي  ٛ٘بیؽ. ؼـ یفٝن ث٠ ؤّٞ ٗیكثبٙ 

 ًٜؽ. ؼـ ثفغیب سٌثیف ٝیفٝن ١ؽایز ٗیّٔٞ، اویؽ ًٛٞٔئیي ٝیفٝوی، ٗبٌیٚ آٛكی٘بسیي ٗیكثبٙ ـا ثفای ػٌ٘ٔفؼ١بی ٗفسجظ ثؼـٝٙ و

اٞٛؽ ث٠ ِٞـر ٗٞاـؼ، اعلاػبر لٛشیٌی ٝیفٝن ٗی اٞٙ دبی٠ث٠ اعلاػبر لٛشیٌی ٝیفٝن ٗی DNAس اٞٛؽ ث٠ ػٜ جٟٞ ؤٞٓی ای ثفای س س ٞٓیؽ اٛ

ی ٝیفٝن ٗٞـؼٛیبق ١بی اغشّبِیف ًٛٞٔئیي اویؽ ٝ سٞٓیؽ دفٝسئیٚػْ٘ ٛ٘بیؽ. ایٚ كفآیٜؽ، ثفای سٌث ١بی ٝیفٝنٝ آقاؼوبقی ًذی

ٞؽ، ٌبْٗ سد٘غ قیفٝاضؽ١بی دفٝسئیٜی ٝ اویؽ١بی ًٛٞٔئیي سبقٟ وبق ث٠ ِٞـر اخكای ٝیفٝوی ثبٓـی اوز ٠ً ده  اق آٙ ث٠ اوز. ثٔ

ف غٞؼ ٛیبق ث٠ ١ٌ٘بـی وبیف ـ ًٞزي ؼـ ؤّٞ ٗیكثبٙ ثفای سٌثی١بی ثىیب ٝیفٝنٌٞٛؽ. ثفغی اق  ٗطیظ غبـج ؤٞٓی ـ١ب ٗی

ٛؽ. ػبْٗ ؼٓشب، ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ ٝیفٝن ١ذبسیز  ٝیفٝن ٞؼٙ ضشی یي دفٝسئیٚ ٜٗلفؼ ًذىیؽی، ٌٞؼ ٗیٛیك ٌٜبغش٠  ١Dب ؼاـ ، ثفای ًؽ ٘ٛ

ٞؼٙ عیق ٝویؼی اق ُیب١بٙ ٝ ١ب هبؼـ ث٠ آٓ ٛیبق ؼاـؼ. ٝیفٝن Bثىیبـ ًٞزي ثٞؼٟ ٝ ثفای اٛشوبّ، ث٠ ً٘ي ٝیفٝن ١ذبسیز  ٞؼٟ ٘ٛ

اٞٛی ٝ ث٘بٜٛؽ آٙ دفٝسیىز ١بی ؤّٞ  ١ىشٜؽ. ١ب ثبًشفی١ب ٝ  ١ب، هبـذ ضی

ای ٠ً ث٠ ِٞـر وبغشبـ١بی  ضٔوٞی ثىش٠ ًٞزي سي ـٌش٠ ١RNAبی  ٌّٗٞٓٞ -١بی ُیب١ی، سٞوظ ٝیفٝئیؽ١ب سؼؽاؼی اق ثی٘بـی

ًٛٞٔئٞسیؽ عّٞ ؼاـٛؽ. ٌٌْ غبـج  375سب  246. اق ٛظف اٛؽاقٟ، ُفؼٛؽ ٗی ، ایدبؼثبٌٜؽ ٗیای ٌٌْ ضبٝی خلز ثبق١بی كفاٝاٙ  ٗی٠ٔ
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ًٜٜؽٟ دفٝسئیٚ ، ضبٝی ١یر لٙ ًؽRNAؼـ آٙ ١یر ًذىیؽی ٝخٞؼ ٛؽاـؼ. ایٚ ٌّٗٞٓٞ  -ثف٠ٜ١ اوز RNAؤٞٓی ٝیفٝئیؽ یي 

دٔی٘فاق  -RNAٝیفٝئیؽ ث٠ ٝوی٠ٔ  RNAثبٌؽ.  ٗیكثبٙ ٗیٛجٞؼٟ ٝ اق ایٚ ـٝ ٝیفٝئیؽ ؼـ ًْ ثفای سٌثیف غٞؼ ٝاثىش٠ ث٠ ػٌ٘ٔفؼ١بی 

 یبثؽ. ٝوبعز ایٚ آٛكیٖ ٌٗ٘ٚ اوز ؼـ ثی٘بـیكایی ٝیفٝئیؽ ؼغیْ ثبٌؽ. ٗیكثبٙ ُیب١ی سٌثیف ٗی DNAٝاثىش٠ ث٠ 

غٞؼ ١ىشٜؽ،  5"ٝ  3"١بی ثبقی سٌفاـی ٗؼٌٞن ؼـ اٛش٢ب١بی  ١بی ٝیفٝئیؽ١ب، ضبٝی وٌبٛهRNAٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽٟ اوز ٠ً 

 .ٌٞؼ ٗی١ب ؼیؽٟ  لٛشیٌی( هبثْ اٛشوبّ ٝ ـسفٝٝیفٝن) ای ٠ً ؼـ ػٜبِف ی٠ّغّ

ٞٓی ػبْٗ ثی٘بـی اوٌفادی یٌی اق ًٍق یي ثی٘بـی ، (Scrapie) ١بی هبثْ سٞخ٠ ؼـ و٠ ؼ٠١ ُؿٌش٠ ٜٗدف ث٠ ٌٜبوبیی لٛشیٌی ٝ ٌٗٞٓ

، ُفؼیؽ. ٗغبٓؼبر، یي دفٝسئیٚ اغشّبِی اوٌفادی ـا اق ٗـك ُٞولٜؽاٙ آٓٞؼٟ ث٠  سطٔیْ ثفٛؽٟ ویىشٖ ػّجی ٗفًكی ُٞولٜؽاٙ

ٞؼٟ اٛؽ ٠ً هبؼـ ث٠ ایدبؼ ػلایٖ ثبٓیٜی اوٌفادی ؼـ  ُٞولٜؽاٙ ؿیفآٓٞؼٟ اق هجْ ثٞؼ. سلاي ؼـ خ٢ز سٍػیُ اوٌفادی ٍٗػُ ٘ٛ

اـئ٠ ٌؽ (Prion)١ب ٝ ٝیفٝئیؽ١ب، اِغلاش دفیٞٙ  . ثفای اكشفام ایٚ ػبْٗ اق ٝیفٝناخكای ؼیِف، ٗبٜٛؽ اویؽ ًٛٞٔئیي، ٗٞكویز آٗیك ٛجٞؼ  ا

PrP)سب ث٠ ٗب١یز دفٝسئیٜی ٝ ػلٞٛی آٙ سبًیؽ ُفؼؼ. ٌٌْ ؤٞٓی دفٝسئیٚ دفیٞٙ 
c
. ُفؼؼ ٗیًفٝٗٞقٝٗی ٗیكثبٙ ًؽ  DNAث٠ ٝوی٠ٔ  (

PrP
c  ٞٓی ٠ً ث٠  ثبٌؽ ٗی١ٔیٌه  -ؼآشٚ ٝ ٗوؽاـ قیبؼی وبغشبـ ثبٛٞی٠ آٓلب 33000-35000یي ویبُٓٞٔیٌٞدفٝسئیٚ ثب ٝقٙ ٌٗٞٓ

١PrPب ٗطّٔٞ اوز.  ؼسفخٜز١ب ضىبن ثٞؼٟ ٝ ؼـ دفٝسئبق
c ٙٝكىلبسیؽیْ ١ب ثیبٙ ٌؽٟ، اق عفین یي ُٔیٌٞقی ثف ـٝی وغص ٛٞـ ْ

اوز ٠ً ٗٞخت   كضبیی ؼـ دفٝسئیٚ دفیٞٙ ـظ ؼاؼٟ یبثؽ. یي سـییف وبغشبـ آٓٞؼٟ ٝ ١ٖ ؿیفآٓٞؼٟ اوشوفاـ ٗی ١بیایٜٞقیشّٞ ١ٖ ؼـ ٗـك

PrPسـییف آٙ اق ٌٌْ عجیؼی یب ؤٞٓی 
c ًٜٜؽٟ ثی٘بـی   ث٠ كفٕ ایدبؼ(PrP

c
PrPُفؼؼ. قٗبٛی ٠ً  ٗی (

c ؼـ یي كفؼ ضضٞـ ؼاٌش٠ ثبٌؽ 

اٞٛؽ ٗی)ز٠ ث٠ وجت سجؽیْ غٞؼثػٞؼی وبغشبـ كضبیی یب ث٠ وجت ػلٞٛز(  PrP س
c ُٞ٠ٛ ٗجؽّ ـا ث٠ غؽٗز ُفكش٠ ٝ آٙ ـا ث٠ ٌٌْ ثی٘بـ

١PrPب اق عفین وٞثىشفای  ٛ٘بیؽ. اق ایٚ ـٝق دفیٞٙ
c  یبثٜؽ. ؼاـؼ سٌثیف ٗیؼـ ٗیكثبٙ ضضٞـ ای ٠ً 

ٛؽ ثی٘بـی -Kuru, Creutzfeldt -(CJD) خبًٞة –. ثی٘بـی ًٞـٝ، ًفٝسىلٔؽ(1-1)خؽّٝ  ١بی دفیٞٛی ٢ٖٗ ؼیِفی ١ٖ ٝخٞؼ ؼاـ

Jakob Disease-  ثی٘بـیStraussler- Scheinker Gerdtman اٞثی غبٛٞاؼُی ًٍٜؽٟ، اٛىبٙ ٝ ثی٘بـی ثی ١ب ـا سطز سبثیف هفاـ  غ

اٞٛی س٢ی٠ ٌؽٟ اق اضٍبء غفؼ ٌؽٟ ُٞولٜؽ  ی اولٜدی ٌٌْ ُبٝی، ٠ً ث٠ ٛظف ٗیبٓٞدبس. اٛىلؼ١ٜؽ ٗی ـوؽ اق ثٔغ ؿؿا١ب ٝ ؿؿا١بی اوشػ

یبٛز خؽیؽ ثبٌؽ ٗی 1985ـ٠ٗ ؼـ ثفیٜبٛیبی ًجیف اق قٗبٙ ًٍق آٙ ؼـ وبّ  184000، ٗىئّٞ ٗفٍ ثیً اق ٌٞؼ ٗیضبِْ  . یي ٝاـ

غ ٌُٞز ُبٝ آٓٞؼٟ ث٠ د CJD(VCJD)اق  ى٠ اـسجبط ٍٛبٙ ؼاؼٟ اوثب ثٔ ٔىشبٙ ٝ كفاٛ ١ب،  ز. ٝیمُی ٍٗشفى س٘بٗی ایٚ ثی٘بـیفیٞٙ ؼـ اِٛ

اٞٙ دیبٗؽ ثی٘بـی اوز.  سجؽیْ یي ویبُٓٞٔیٌٞدفٝسئیٚ ًؽ ٌؽٟ سٞوظ ٗیكثبٙ ث٠ یي ٌٌْ ٗوبٕٝ ث٠ دفٝسئبق ث٠ ػٜ

لٛشیٌی ٝ ػلٞٛی ، (Sporadic)ی سي ُیف ١ب ای ٠ً ث٠ ِٞـر ثی٘بـی ١بی دفیٞٙ اٛىبٛی، ٜٗطّف ث٠ كفؼ ١ىشٜؽ ث٠ ٠ُٛٞثی٘بـی

 یبثٜؽ. سظب١ف ٗی

فلی ٗشبثٞٓیي سجؽیْ ١ب ٗبٜٛؽ ثبًشفیفًٝبـیٞردثفغی اق  اٞٛی، ٛٞـ غٞـٌیؽ ـا ؼـ ؿیبة اًىیمٙ، ث٠ اٛ ؿ . وبیف ًٜٜؽ ٗی١بی اـ

٠ٛٞ ث٠ ٝوی٠ٔ ثبًشفی١ دفًٝبـیٞر ؽ ٗی٠ً  ٜٜؽً ٗی)ویبٛٞثبًشف١ب(، سٞٓیؽ اًىیمٙ  آثی -١بی وجك ب، ث٠ عٞـ ٘ٛ اٛفلی ـا اق عفین  سٞاٛ

اٝوغ٠ اًىیمٙ  ؿیبة ٛٞـ سٞٓیؽ ٛ٘بیؽ. اـُبٛیىٖ سٜله ؼـ فلی غٞؼ ث٠ سٜله ثب  ٛیبقٜٗؽ ١ىشٜؽ. ثفغی اق ١بی ١ٞاقی ثفای اٛ

اٜٞٛؽ ٗی١ٞاقی  ١بی ثی اـُبٛیىٖ ب ُیفٛؽٟ س ب، سػ٘یف اٛدبٕ ١ ١ٞاقی یؽ. ثىیبـی اق ثی١بی آٌشفٝٛی ـا ث٠ خك اًىیمٙ، ؼـ سٜله اوشلبؼٟ ٘ٛ

فلی آٙ ث٠ ٝوی٠ٔ ثبقآـایی ٗشبثٞٓیي سفًیجبر ٌی٘یبیی ـٌؽ ضبِْ  ٗی  .ُفؼؼ ٗیؼ١ٜؽ ٠ً اٛ

١ب ؼـ یي خبٗؼ٠ ٗفسجظ ث٠ ١ٖ ث٠ عٞـ كیكیٌی ٗىشوی٘بً اق یي ؤّٞ ٜٗلفؼ ٍٗشن ٌؽٟ ثبٌٜؽ، ایٚ اخ٘بع یي ًٔٞٙ  اُف اـُبٛیىٖ

)clone( ٠ ٌٜبوی زٜیٚ اخ٘بػی، اوبوبً اق آٙ سي ؤّٞ ٗشلبٝر اوز. ث . قیىزؤّٞ ثبٌؽ ٠ً810 ٌٗ٘ٚ اوز ٌبْٗ  ثبٌؽ ٗی
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اٝٙ ؤّٞ یبٛشی اق لٛی ثف ـٝی  ػٜٞاٙ ٗثبّ، سؼؽاؼ كفا ١ب، اع٘یٜبٙ ؼ١ٜؽٟ ضضٞـ ضؽاهْ یي ؤّٞ ؼـ ٗیبٙ ًٔٞٙ اوز ٠ً ضبْٗ ٝاـ

. ؼـ ٗیبٙ یي ًٔٞٙ ض٘بٛز ٌؽٟ اوز -وفز٠ٍ٘ كفآیٜؽ سٌبٗٔی ث٠ ٛبٕ اٛشػبة عجیؼی -سٜٞع لٛشیٌی ًفٝٗٞقٕٝ اوز. ثٜبثفایٚ،

اٙ ؤّٞ ١٘سٜیٚ ٗطشْ٘ ٞٓٞلیي، ضؽاهْ ثفای ثفغی اق  ١ب ؼـ ٗیبٙ ًٔٞٙ اوز ٠ً سؼؽاؼ ثىیبـ كفاٝ ١ب، كفا١ٖ ًٜٜؽٟ ضلبظز كیكی

اْٞٗ هٞیبً ًٍ ؽ١بی غبـج ؤٞٓی، ٌٗ٘ٚ اوز كفا١ٖاػضبی ُفٟٝ ثبٌؽ. ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ، دٔی وبًبـی ٟ ٗبٜٛؽ ٜؽًٜٜؽٟ ضلبظشی ؼـ ثفاثف ػ

اٝٛی اق ؤّٞ ١بی كٔكار وِٜیٚ ثبٌٜؽ. ٗوبؼیف قیبؼی اق دٔی وبًبـیؽ١بی سٞٓیؽ ٌؽٟ ١ب یب یٞٙ آٛشی ثیٞسیي ١ب ؼـ  ث٠ ٝوی٠ٔ سؼؽاؼ كفا

٢ٓٞب ؼـ ثػً ٗیبٙ یي ؼـ ؿٔظشی ٠ً  سف اٌٗبٙ ثوبء عی ؼـ ٗؼفْ هفاـُیفی ثب یي ػبْٗ ًٍٜؽٟ ١بی ؼاغٔی ًٔٞٙ ٌٗ٘ٚ اوز ث٠ ؤ

 ١بی ٜٗلفؼ ـا ثٌٍؽ، ثؽ١ؽ. ٌٗ٘ٚ اوز ؤّٞ

ثفؼاـی  ثفای سٜظیٖ ٛىػ٠ (Quorum sensing)ؤّٞ ث٠ ٛبٕ اؼـاى ضؽ ّٛبة  -١ب اق یي ٌٗبٛیىٖ ٗػبثفٟ ؤّٞ ثىیبـی اق ثبًشفی

١بی ثی٘بـیكایی،  ٓیؽ ٌبغُای دلاو٘یؽ ٝ سٞ ٗثْ ثیٞٓٞٗیٜىٜه، اٛشوبّ ًٞٛم١٠ُٝبی ؼغیْ ؼـ كفآیٜؽ١بی ٗشٜٞع كیكیٞٓٞلیي،  لٙ

 یب كفٗٞٙ (Autoinducers) ثفٛؽ. اؼـاى ضؽ ّٛبة ٝاثىش٠ ث٠ سٞٓیؽ یي یب زٜؽ ٌّٗٞٓٞ ـا١ٜ٘ب ث٠ ٛبٕ غٞؼآوبُف١ب فٟ ٗیث٢

(Pheromones) اق ـكشبـ١بی ـا ؼائ٘بً ًٜشفّ ًٜؽ. ایٚ اٗف ٗثبٓی  وبقٛؽ سب زِبٓی خ٘ؼیشی غٞؼ ٠ً یي ثبًشفی ـا هبؼـ ٗی ثبٌؽ ٗی

 .ؽثبٌ ٗی١ب  زٜؽ ؤٞٓی دفًٝبـیٞر

 (96)دکششی ّب هسئَل کذام ٍاکٌش صیش اسز؟ دس ثبکششی sensory Transduction سئَال:

  Carbotaxisؼ(    Sporotaxisج(    Neutrotaxisة(   Chemotaxisآق( 
 /آق دبوع ُكی٠ٜ

بیی آ٢ٛب ؼـ سجبؼّ ثىش٠ یي ٝیمُی ٗش٘بیك ًٜٜؽٟ دفًٝبـیٞر اعلاػبر ٌٗ٘ٚ اوز ـٝی  ١بی ًٞزي اعلاػبر لٛشیٌی اوز. ایٚ ١ب، سٞاٛ

دلاو٘یؽ١ب ضْ٘ ٌٞٛؽ، ػٜبِف لٛشیٌی سػُّ یبكش٠ ًٞزٌی ٠ً هبؼـ ث٠ سٌثیف ؼـ ٗیبٙ ضؽاهْ یي ـؼٟ ؤٞٓی دفًٝبـیٞسی ١ىشٜؽ. 

ؼ، دلاو٘یؽ١ب ٌٗ٘ٚ اوز اق یي ؤّٞ ث٠ ؤّٞ ؼیِف ٜٗشوْ ٌٞٛؽ ٝ اق ایٚ ـٝ ٌٗ٘ٚ اوز یٌىفی اق اعلاػبر لٛشیٌی  ؼـ ثفغی ٗٞاـ

ف یي عیق ٝواغشّبِی  ٢ب اخبقٟ غ ٗیكثبٛی ١ىشٜؽ ٠ً ث٠ آٛیـا ؼـ ٗیبٙ یي خ٘ؼیز ضْ٘ ٛ٘بیٜؽ. ثفغی اق دلاو٘یؽ١ب، ٛ٘بیبِٛ

ٛؽ ٠ً سٞخ٠ غبِ ٗشٜٞػی ثفوبٜٛؽ. دلاو٘یؽ١بی ٗوبٝٗز ؼاـٝیی ٗٞـؼ ١بی اـُبٛیى١ٖب ـا ث٠  سب یي وفی اق لٙ ؼ١ؽ ٗی ی هفاـ ؼاـ

 ؼاـٝیی ٗوبٕٝ ٛ٘بیٜؽ. ١بی ٗشٜٞػی ـا ث٠ ؼـٗبٙ ٌٗ٘ٚ اوز ثبًشفی
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 ّبی هؼوَل دشیًَی دس اًسبى ٍ حیَاى ثیوبسی :1-1خذٍل 

 سجت شٌبسی ًبم ًَع

 ّبی دشیًَی اًسبًی ثیوبسی

 اًشىبثی
 ًٞـٝ aخبًٞة ٛٞع خؽیؽ –ثی٘بـی ًفٝسىلٔؽ

 bخبًٞة ٓشفٝلٛیي  –ثی٘بـی ًفٝسىلٔؽ

غ یب سٔویص ٗٞاؼ آٓٞؼٟ ثب دفیٞٙ  ٗفسجظ ثب ثٔ

ٞٛز ٛبٌٜبغش٠ اوز خبًٞة –ی٘بـی ًفٝسىلٔؽث سي ُیف  ٜٗجغ ػل

 Gerstmann-Straussler – Scheinker غبٛٞاؼُی
١بی اغشّبِی ؼـ ٗیبٙ لٙ ًؽ  ٗفسجظ ثب ٗٞسبویٞٙ

 Ptpًٜٜؽٟ 

 ّبی دشیًَی حیَاًی ثیوبسی

ىلبٓٞدبسی اولٜدی ٌٌْ ُبٝی ُبٝ ٝ اضٍبٕ ی آٓٞؼٟ ث٠ دفیٞٙ اٛ  س٘بن ثب ٌُٞز ٝ ؿؿا١بی اوشػٞاٛ

غ ٗٞاؼ آٓٞؼٟ ٌؽٟ ثب اوٌفادی اوٌفادی ُٞولٜؽ  ثٔ

غ ٗٞاؼ آٓٞؼٟ ٌؽٟ ثب دفیٞٙ ثی٘بـی سطٔیْ ثفٛؽٟ ٗكٗٚ آ١ٞ، ُٞقٙ  ثٔ

ىلبٓٞدبسی هبثْ اٛشوبّ ؼـ و٘ٞـ و٘ٞـ ٞٛز ٛبٌٜبغش٠ اوز اٛ  ٜٗجغ ػل

ىلبٓٞدبسی اولٜدی ٌٌْ ُفث٠ وبٛبٙ ُفث٠ وبٛبٙ ی آٓٞؼٟ ث٠ اٛ  دفیٞٙ س٘بن ثب ٌُٞز ٝ ؿؿا١بی اوشػٞاٛ
a.  ٗفسجظ ثب س٘بن ثب ٗٞاؼ آٓٞؼٟ ث٠BSE 

b. ىبٛی ُفكش٠ ٌؽٟ اق خىؽ، یب اث ١بی خفاضی ٗفسجظ ثب ٗٞاؼ ثیٞٓٞلیي آٓٞؼٟ ث٠ دفیٞٙ، ٗبٜٛؽ دیٞٛؽ١بی وػز ٌب٠ٗ، دیٞٛؽ ثبكشی هفٛی٠ ٝ ١ٞـٗٞٙ ـٌؽ اٛ كاـ

 آٓٞؼٟ ث٠ دفیٞٙ
 

 بّّب، ٍیشٍئیذّب ٍ دشیَى: خصَصیبر سوبیضدٌّذُ ٍیشٍس1-2خذٍل 

 ّب دشیَى ٍیشٍئیذّب ّب ٍیشٍس

ٞٓی اخجبـی ١ىشٜؽ ْ ؼـٝٙ ؤ ٞٓی اخجبـی ١ىشٜؽ ػٞاٗ ْ ؼـٝٙ ؤ ٞٓی ١ىشٜؽ ػٞاٗ  اٌٌبّ ؿیفعجیؼی یي دفٝسئیٚ ؤ

ثب یي دًٌٞ اضبع٠ ٌؽٟ  RNAیب  DNAاق 

ؽدفٝسئیٜی سٌٍیْ یبكش٠  .اٛ

دفٝسئیٜی  ثؽٝٙ دًٌٞ ، RNAاقس٢ٜب 

ؽ سٌٍیْ یبكش٠  اٛ

ؽ، ثؽٝٙ  سٌٍیْ یبكش٠س٢ٜب اق دفٝسئیٚ  یب  DNAاٛ

RNA ثبٌٜؽ ٗی 

اٞٙ ٗثبّ، دفًٝبـیٞر اٞٛبیی ٌٌْٗبیٌٞدلاو٘ب١ب، ث٠ ػٜ ِٔی ١ىشٜؽ ٠ً س ٟ ؤٞٓی ـا اق ؼوز ؼاؼ١ٟبی اٛ ؽ. وبقُبـی ایٚ ؼ١ی ؼیٞاـ اٛ

ِٔی ٜٗدف ث٠ سفًیت ٗوبؼیف هبثْ سٞخ٢ی اق ًٔىشفّٝ ث٠ ؼـٝٙ ؿٍب١بی ؤٞٓی آ٢ٛ اـُبٛیىٖ . ًٔىشفّٝ، ٠ً ؼـ ب ٌؽٟ اوز١ب ثب ٗطیظ اٛ

ٞٓیي ضبِْ اق ٗیكثبٙ خؿة ٌٞؼ ٘ی١ب یبكز ٛ وبیف دفًٝبـیٞر )ؤٞٓی( ث٠ ٝوی٠ٔ  كشٚ ػٌ٘ٔفؼ. اق ؼوز ـُفؼؼ ٗی، اق ٗطیظ ٗشبث

ْ ف ٗیٌفٝٗش2/0-5/0) ١ب ثىیبـ ًٞزي ١ىشٜؽ ٚ ثبًشفی١بی ؼـٝٙ ؤٞٓی اخجبـی، ًلاٗیؽیب ٝ ـیٌشكیب، ٛیك ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٌؽٟ اوز. ای اِٛ

اٝثىش١٠ب ٝ ٗشبثٞٓیز ثىیبـی اق ًٞآٛكیٖؼـ عّٞ( ٝ ث٠ ؤّٞ ٗیكثبٙ ثفای  ؽ. ایٚ اق ؼوز ؼ١ی ػٌ٘ٔفؼ ثب ضضٞـ یي لٕٛٞ ١بی اوبوی  اٛ

 .ُفؼؼ١ب ٜٗؼٌه ٗی١٘فاٟ سؼؽاؼ اٛؽى لًٙٞزٌشف ث٠ 

١ب  ١بی ًىت اٛفلی یًٞبـیٞر يؽ ٗیشًٜٞؽـی ٝ ًٔفٝدلاوز، اٛؽاٗـو ث٠ ٛظف ٗی ١بی ثبًشفیبیی ١بی ١٘كیىز سفیٚ ٗثبّ ٗشٜبوت

ٛؽ ٠ً ٛیبق١بی ایٚ اٛؽا٢ٌٗب، ١ُٖ ًٜٜؽٟ اٌبـٟ ث٠ ایٚ ٛشید٠ ْ هبٛغثبٌٜؽ. ُف١ٝی اق ؼلای  (Endosymbionts) ٢بی ؼاغٔیقیىش -یفی ؼاـ
شؼؽؼی اق ١بی ٗ یی ثفدب ٛ٘ٞؼٛؽ، ١ىشٜؽ. ضضٞـ ًذی١بیی ٠ً ١٘كیىشی ـا ؼـ ٗیبٙ ؿٍبء ؤٞٓی ٗیكثبٙ یًٞبـیٞسی ٛیب دفًٝبـیٞسی

١بی یًٞبـیٞسی ٝ ث٠ سٞاٛبیی آ٢ٛب ثفای سػُّ یبكشٚ، ـكشبـی ٠ً ٢ٛبیشبً ٜٗؼٌه  اوز ث٠ اٛؽاقٟ ٛىجشبً ثكـٍ ؤّٞ ١ب ٌٗ٘ٚ اٛؽاٗي

 ؼ١ؽ ٗیثٜؽی ٜٗبوت ث٠ یي ٗطون اٌٗبٙ  یي ویىشٖ عجو٠ ١بی زٜؽؤٞٓی س٘بیك یبكش٠ اوز، ٗفثٞط ثبٌؽ. ٌبْٗ اـُبٛیىًٖٜٜؽٟ س

، اٛشػبة ٛ٘بیؽ. ؼـ ٌفایظ ؼ١ٜؽ ٗیثٜؽی وفیغ ٝ ِطیطی اق یي اـُبٛیىٖ خؽیؽاً ث٠ ؼوز آٗؽٟ ـا  ٠ اخبقٟ عجو٠سب غِّٞیبسی ـا ً

ثٜؽی،  سفیٚ ـاٟ ضؿف آٙ ثبٌؽ. عجو٠ ًٜٜؽٟ ٗىشویٖ یكا ٌٗ٘ٚ اوز كفا١ٖثٜؽی ٗٞكویز آٗیك یي اـُبٛیىٖ ثی٘بـ وشبٛی، عجو٠ثی٘بـ
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ٗػشٔق ٛیك ثبٌؽ، زٜیٚ اعلاػبسی ٌٗ٘ٚ اوز اـقي  ١بی اـُبٛیىٖبط ٗیبٙ ٌٗ٘ٚ اوز كفا١ٖ ًٜٜؽٟ یي ك٢ٖ ٝویغ اق اـسج

كا اٌـبّ ٌؽٟ ًبـثفؼی قیبؼی ؼاٌش٠ ثبٌؽ. ثفای ٠ٛٞ٘ٛ، ضؿف یي اـُبٛیىٖ ثی٘بـیكا اُف خبیِبٟ آٙ ث٠ ٝوی٠ٔ یي ٝاـیبٛز ؿیفثی٘بـی

ي ٗؼیبـ ثبٓوٟٞ ثفای عجو٠ ثٜؽی ػْ٘ ٛ٘بیؽ. ث٠ ١ف ١ف ٝیمُی دفًٝبـیٞسی ٌٗ٘ٚ اوز ث٠ ػٜٞاٙ ی سف غٞا١ؽ ثٞؼ. ثبٌؽ ٛىجشبً عٞلاٛی

یبـ ؿیفٗلیؽ ، یي ٗؼ١DNAب ٗٞثف ٛیىشٜؽ. ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ، ؼاـا ثٞؼٙ ٞـ یٌىبٛی ؼـ ُفٟٝ ثٜؽی اـُبٛیىٖضبّ، س٘بٗی ٗؼیبـ١ب ث٠ ع

ـی ٜٗبوت ٛیىز، قیفا ١ىشٜؽ. ضضٞـ دلاو٘یؽ١بی عیق ٝویغ ٗؼیب DNA ضبٝی  ١ب ١بوز، قیفا س٘بٗی ؤّٞ ثفای س٘بیك اـُبٛیىٖ

 ١بی ٗشٜٞػی یبكز ٌٞٛؽ ٝ ٛیبق ٛؽاـٛؽ ٠ً ؼـ ًْ قٗبٙ ضضٞـ ؼاٌش٠ ثبٌٜؽ. ٗؼیبـ١بیدلاو٘یؽ١بیی ٌٗ٘ٚ اوز ؼـ ٗیكثبٙ زٜیٚ

ـ١ب، وبغشبـ١بی ؤٞٓی سػُّ ١بی وبغش٘بٛی، كیكیٞٓٞلیي، ثیٌٞی٘یبیی، یب لٛشیٌی ثبٌٜؽ. اوذٞ ٗلیؽ ٌٗ٘ٚ اوز ٌبغُ

ثٜؽی ١ىشٜؽ، زفا  یبـ١بی وبغش٘بٛی ٗلیؽی ثفای عجو١٠بی ُىشفؼٟ ـا ؼاـا ثبٌٜؽ، ٗؼاخبقٟ ثوب ؼـ ٗطیظ ی ٠ً ٌٗ٘ٚ اوزا یبكش٠

 .ًٜٜؽ ٗی١ب، اوذٞـ١ب سٞٓیؽ ای اق ثبًشفی ًبٗلاً ٌٜبغش٠ ٌؽٟ ١بی ٠ً قیفُفٟٝ

١بی  ثٜؽی ١بی غبَ، عجو٠ ارف ًفث١ٞیؽـٌبٙ ثفای سػ٘ی اوبن سٞاٛبیی سٞاٜٛؽ ثفٗٞثف ٗی١بی ثبًشفیبیی ث٠ عٞـ ثفغی اق ُفٟٝ

ثبًشفیبیی ٠ً ٌٗ٘ٚ اوز كبهؽ ١ف٠ُٛٞ سٞاٛبیی سػ٘یفی  ١بی ُفٟٝثیٍشفی ٌٞٛؽ. زٜیٚ ٗؼیبـ١بیی ٌٗ٘ٚ اوز قٗبٛی ٠ً ثفای وبیف 

، یي ٗؼیبـ ٗٞثف ثفای عجو٠ ثٜؽی (Gram stain)ُفٕ   ثبٌٜؽ. یي آقٗٞٙ ثیٌٞی٘یبیی، ـَٛثبٌٜؽ ث٠ ًبـ ُفكش٠ ٌٞٛؽ، ؿیفٗٞثف 

١ب ـا ث٠ ؼٝ ُفٟٝ  ١بی دیسیؽٟ ٝ اوبوی ؼـ وغص ثبًشفی اوز ٠ً اؿٔت ثبًشفیدبوع ث٠ ـَٛ، ٜٗؼٌه ًٜٜؽٟ سلبٝر ، زفا ٠ًاوز

 ًٜؽ.أِی سوىیٖ ٗی

( modified acid-fast stainingآهیضی اسیذ فسز سغییشیبفشِ ) ّبی گشم هثجز َّاصی صیش ثب  سًگ کذاهیک اص ثبسیلسئَال: 

 (96)دکششی  قبثل شٌبسبیی اسز؟

  Lactobacillus acidophilusة(     Nocardia brasiliensisآق( 

 Erysipelothrix rhusiopathiaeؼ(     Listeria monocytogenesج( 

 /آقدبوع ُكی٠ٜ 

ؽی ثبًشفیٗؼیبـ١بی لٛشیٌی ث٠ عٞ ٞٓٞلی ١ب ث٠ ٝوی٠ٔ دی ـٝٛؽ ٝ ثىیبـی اق ایٚ دیٍفكز ١ب ث٠ ًبـ ٗی ـ ـٝقاككٝٛی ؼـ عجو٠ ثٜ ؽایً سٌٜ

DNA ٛفٝقٟ عفاضی دفٝة ذؿیف ٌؽٟٛٞسفًیت اٌٗب اٞضی لٛشیٌی  ١بی اـُبٛیى٠ًٖ ث٠ سؼییٚ ١ٞیز  ١DNAبی  اٛؽ. اٗ اغشّبِی ضبْٗ ٛ

سجبط ثفای ثفغی لٙ ١DNAبی  اٌٗبٛذؿیف ٌؽٟ اوز. ٗوبیى٠ سفاؼفثػٍٜؽ  ثب اٌشفاى ٛیبیی وفػز ٗی ١بی  ١ب ٜٗدف ث٠ اثجبر اـ

ٜؽ ـؼیبثی ٌٞٛؽ ٝ اـُبٛیىٖ ی١بی ؤٞٓی ٛیبیی ٗ ١ب ٌؽٟ اوز. ـؼٟ دفًٝبـیٞركیٔٞلٛشیي ؼـ ٗیبٙ  اٛٞ اٜٞٛؽ ثف اوبن س٘بیْ ١ب ٗی س ١بی  س

اٞٙ ٗثبّ، ٗوبیى٠ ١بی ػدٞلا٠ٛ ٌؽٟ ا ُیفی ی اق ٛشید١٠ب ٜٗدف ث٠ ثفغ ویـثف ثٜؽی ُفؼٛؽ. ایٚ ٌبٙ ُفٟٝ سٌبٗٔی وز. ث٠ ػٜ

ٞؼ ٠ً س٘ ١Cبی ویشًٞفٕٝ  وٌبٛه ی ١ب ثبًشفی١ب، اق خ٠ٔ٘ اٛىبٙ، اق یٌی اق و٠ ُفٟٝ ٗشلبٝر اق  بٗی یًٞبـیٞردی٢ٍٜبؼ ٘ٛ

اٞٛی ٍٜٗب یبكش٠  اٛؽ. كشٞوٜششیي اـؿ

ٞٓی اثجبر ایٚ  ٛؽ. اؿٔت ٗطوویٚ ث٠ یي  ثٞؼ ٠ً دفًٝبـیٞریي ٗٞكویز أِی ؼـ ٌٜبغز سٌبْٗ ٌٗٞٓ ١ب ؼـ ؼٝ ُفٟٝ أِی هفاـ ؼاـ

اغاٛ ُیفی ًفؼٟ خ٢ز ١ب ثبًشفیُفٟٝ، ُفٟٝ  ٞؼٟؽ. ُفٟٝ ؼیِف، آـًی ثبًشف١ب، سب ایٚ اٝ وجت  اٛؽ، ث٠ ٝیمٟ ث٠ ف س٘بیْ ٛىجشبً ً٘ی ـا ًىت ٘ٛ

ث٠ ٝوی٠ٔ س٘بن ثب ١بی آٙ ثفای ٗغبٓؼ٠ ؼـ آقٗبیٍِبٟ ٌٍْٗ ١ىشٜؽ. ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ، ثفغی اق آـًی ثبًشف١ب،  آ٠ٌٛ ثىیبـی اق ٛ٘بیٜؽٟ

ٌٞٓی ٗٞخٞؼ . دیً اق آ٠ٌٛ ؼلایْ ًٜٜٗٞٓؽ ٗیثبلاسف اق ؼٗبی خٞي آة ـٌؽ  ١بی ٌٞٛؽ ٝ ثوی٠ ؼـ ؼـخ٠ ضفاـر اًىیمٙ ًٍش٠ ٗی

ٔی آـًی  ثٜؽی ُفؼٛؽ، قیف ُفٟٝ ٠ً ث٠ ٗشبٙ  ؼ١ٜؽ ٗی١ٞاقی اٛدبٕ  ١ب، سٜله ثی ـویؽٛؽ. ٗشبسٞلٙ ٗدكا ث٠ ٛظف ٗی ١ب ثبًشفی١بی اِ

ٛؽ.  ٗٞكیْٝ سف ًٜٜؽ ٗی١بی ثىیبـ ثبلای ٛ٘ي ـٌؽ  ١ب ؼـ ؿٔظز ، ١بٓٞكیٌْٞؼ ٗیٜٗش٢ی  ١ب ٛیبق ث٠ ؼـخ٠ ضفاـر ٝ اویؽیش٠ ثبلایی ؼاـ
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١ب، ِلبر ثیٌٞی٘یبیی ٍٗشفًی ٗبٜٛؽ اخكای ؿٍبء یب ؼیٞاـٟ ؤٞٓی ٠ً ایٚ ُفٟٝ ـا ًبٗلاً اق  ٗفٝقٟ ٍٗػُ ٌؽٟ اوز ٠ً دفًٝبـیٞرا

ِیك ٍٗشفى ثیٚ، ؼاـا ١ىشٜؽ. یي ِلز ٜٗبًٜٜؽ ٗیقٛؽٟ ؼیِف ٗش٘بیك  ١بی اـُبٛیىٖس٘بٗی  ١ب، ١ب ٝ یًٞبـیٞرآـًی ثبًشفی ه٠ٍ اٛ

اـ اق ٗیبٙ لٛاعلا ٠ًDNA  DNAهغؼبسی اق  –١ب ١ب اوز. ػٌ٘ٔفؼ ایٜشف١ٙٝب ؼـ ٗیبٙ لٙضضٞـ ایٜشفٝٙ ث٠  –ًٜؽ٢ب خؽا ٗیع ـوبٙ 

اـئ٠ ًٜٜؽٟ یي ٝیمُی اوبوی ٍٗشفى ث٠ ٝوی٠ٔ آٛس٠ ٍٗػُ اوز آٙ اوز ٠ً ایٜشفٝٙاثجبر ٛفویؽٟ اوز.  آـًی  ١DNAب ا

( س٢ٜب یٌی اق غِّٞیبر «١ىش٠»، Karyon)ثفُفكش٠ اق ٠ً٘ٔ یٞٛبٛی  ١بؼـ یًٞبـیٞسی« ١ىش٠ ضویوی» ١ب ١ىشٜؽ.ٝ یًٞبـیٞر ١ب فیثبًش

غْ ؤٞٓی ایدبؼ ١بی ؼا ً٘ذٌٔه١بی یًٞبـیٞسی  ١ب ٝ ٗیٌفٝكیلاٜٗزبء ٗیٌفٝسٞث٢ّٞبی ٗشّْ ث٠ ؿٍ. اٛؽاٌٗثبٌؽ ٗی٘بیك ؼ١ٜؽٟ آ٢ٛب س

اْٞٗ ضفًشی ثفای یٞرًٜٜؽ ٠ً ثب دفًٝبـ ٗی ً٘ذٌٔه  –١ب ١ىشٜؽ ١ب یب ٗمى یًٞبـیٞسی كلالّ ١بی و١ّٞٔب، ٗشلبٝر اوز. ػ

اق عفین یي وفی ٝهبیغ ـظ ؼاؼٟ  ١ب ثیًٞبـیٞرـوٜؽ. ثیبٙ ل٢ٛی ؼـ بث٠ كلالّ دفًٝبـیٞسی ث٠ ٛظف ٛ٘ی٠ً ٍٗ ای ـٌش٠وبغشبـ١بی زٜؽ 

ٞٓٞلیي ١ىش٠ ثب ٌج٠ٌ اٛؽٝدلاو٘ی، طبم كیكی  ٛ٘بیؽ.٢ب ٛؽاـؼ، ٗی٘ىبٛی ؼـ دفًٝبـیٞسوبغشبـی ٠ً ١یر ١ ایدبؼ آ

ُفؼٛؽ. ث٠  فخىش٠ ٗی١ب سٞوظ یي ؼوشِبٟ ٗیشٞقی ؼـ غلاّ سوىیٖ ؤٞٓی ث ؤٞٓیٍبٙ ؼـ ًفٝٗٞقٕٝ ١DNAب ثب وبقٗبٛؽ١ی یًٞبـیٞر

طبم ُبٗز ًٔی، اٛشوبّ لٛشیٌی ؼـ ٗیبٙ ؤّٞعٞـ  ؼیذٔٞئیؽ ضبٝی یٌىفی ًبْٗ  ؤّٞ ١بی ١بدٔٞئیؽ ث٠ ٌٌْ یي ١بی یًٞبـیٞسی ث٠ آ

١ب سوفیجبً ث٠ عٞـ ًبْٗ ؼـ ٝضؼیز ؼیذٔٞئیؽ، ٌٌٔی ٠ً  . زفغ٠ ؤٞٓی ثىیبـی اق یًٞبـیٞر١بی ٍٗشن اق ١ف ُبٗز ثىشِی ؼاـؼ اق لٙ

شّبِی ثٞؼٟ ٝ اغ ١بی هبثْ سٞٓیؽٗثْ یي ٝاهؼ٠ ثىیبـ ١ب ث٠ ٌٌْ ٛشبیح . آطبم ُبٗزثبٌؽ ٗی، ٌٞؼ ٘ی١ب ؼـ ٛظف ُفكش٠ ٛ دفًٝبـیٞسی ؼـ

ؽ ٗی. ایٚ اِغلاش ًٜؽ ٗی١بی یًٞبـیٞسی دبی٠ ـیكی  اوبوی ـا ثفای ٠ُٛٞ ١ب، ٠ً هغؼبسی اق  كوظ ث٠ عٞـ ٗدبقی ثفای دفًٝبـیٞر سٞاٛ

DNA  ٌٜبوی ٍٗشفى  ثف اوبن غِّٞیبر ـیػز ١ب ٗشٜبٝثبً ثٜؽی یًٞبـیٞر ، ث٠ ًبـ ـٝؼ. ـؼٟٛ٘بیٜؽ ٛٞسفًیجی ٗؼبٝض٠ ٗیـا اق عفین

ف دبی ؽٗثْ ٗفسجغٜؽ. ٠ً ثب سٌثیف ٝ سٞٓیثٜؽی، آ٢ٛبیی ١ىشٜؽ ١بی ٗلیؽ ـؼٟ هبثْ سٞخ٠ اوز ٠ً ثىیبـی اق ٌبغ٠ُ ـیكی ٌؽٟ ٝ ایٚ اٗ

اٜٞٛؽ ٗی١بی ٍٗبث٠،  ١بی ٗفسجظ ٛكؼیي، اػضبیی اق ٠ُٛٞ آ٢ٛبیی ١ىشٜؽ ٠ً و١ّٞٔبی ٗٞكن یًٞبـیٞسی،  سوفیجبً س٘بٕ ٠ُٛٞ ٛٞسفًیت  س

ٛؽ سب ًٜٜؽ ٗیای ٛ٘بیٜؽ. وبغشبـ١بیی ٠ً ث٠ عٞـ ٗىشویٖ یب ؿیفٗىشویٖ ؼـ كفایٜؽ سٌثیف ؼغبٓز  بی قٛؽ١ٟ ٌٞٛؽ سب ایدبؼ ٛشیح ، س٘بیْ ؼاـ

ثبهی  (conserve)١بی ًبٗلاً ٛكؼیي ث٠ ٗیكاٙ ٝویؼی ضلبظز ٌؽٟ  ـ ٗیبٙ ٠ُٛٞث٠ ٗیكاٙ قیبؼی سٞوؼ٠ یبثٜؽ ٝ ثب ً٘شفیٚ سـییفار ؼ

 ث٘بٜٛؽ.

. ثبیؽ ١ب ١ب ٝ ًذي ١ب، هبـذ ١ب، سي یبغش٠ ٢بـ ُفٟٝ أِی ٗوبثْ ١ىشٜؽ، خٔجياػضبیی اق ز -١ب فٝسیىزد -ی ٗیٌفٝثی١ب ثیًٞبـیٞر

ی ٌٞٛؽ، ١بی ًبٗلاً ٗفسجظ ٌٗ٘ٚ اوز خؽاُب٠ٛ عجو٠ ثٜؽ یىٖثٜؽی ضفٝـسبً كیٔٞلٛشیي ٛیىز، اـُبٛ غبعف ٍٛبٙ ٌؽ ٠ً ایٚ ُفٟٝ

 ز سٍػیُ ؼاؼٟ ٍٛؽٟ ثبٌٜؽ.زفا ٠ً سٍبث٢بر لٛشیٌی ٝ ثیٌٞی٘یبیی ٗفثٞع٠ ٌٗ٘ٚ او

، ث٠ ًبـ ًٜٜؽ ٗی ١O2بیی ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ ٗطّّٞ كشٞوٜشك، سٞٓیؽ  ٛی ثفای اٌبـٟ ث٠ س٘بٗی اـُبٛیىٖث٠ ٗؽر عٞلا« خٔجي» اِغلاش

دفًٝبـیٞر ١ىشٜؽ ٝ ؼیِف خٔجي  –آثی، یب ویبٛٞثبًشف١ب –ی وجك١ب ثبًشفی –١ب یف ُفٟٝ أِی اق ایٚ اـُبٛیىٖـكش٠ اوز. یي ق

١ب،  ٞوٜششیي ضلظ ٌؽٟ اوز. س٘بٗی خٔجيیًٞبـیٞسی كش ١بی اـُبٛیىٖثٜؽی ث٠ عٞـ اٛطّبـی ثفای  ٌٞٛؽ. ایٚ عجو٠ ٘یؽٟ ٛٛبٗی

 ١بی اـُبٛیى١ٖب، ٗیٌفٝ ١بی خٔجي ثبٌٜؽ. ثىیبـی اق ٠ُٛٞ غٞؼ ٗی ٓیضبٝی ًٔفٝكیْ ؼـ ؿٍبی كشٞوٜششیي ًٔفٝدلاوز ؼـٝٙ ؤٞ

 (Kelp) ای ًٔخ ١بی ه٢ٟٞ ؽؤٞٓی ًبٗلاً ثكـٍ ٛ٘بیٜؽ. خٔجيز ایدبؼ وبغشبـ١بی ز١ٜب ٌٗ٘ٚ او سي ؤٞٓی ١ىشٜؽ. وبیف خٔجي

ضیٞاٛبر و٘ی ١ىشٜؽ.  ١ب ٝ وبیف ثفای اٛىبٙ ٠ً ًٜٜؽ ٗی١بیی ـا سٞٓیؽ  ١ب سًٞىیٚ خٔجي ِؽٗشف عّٞ ؼاـٛؽ. سؼؽاؼی اقُب١ی زٜؽ 

١بی  ٌلز خٔجٌی ؼـ اهیبٛٞن اوز. ًٍٜؽٟػبْٗ ایدبؼ ٌ ١بی هفٗك( )یب ًٍٜؽٟ ؤٞٓی ، خٔجي سي١Dinoflagellatesب  ؼیٜٞكلاللار

یىٖ ایدبؼ ثىیبـ غغفٛبى اوز زفا ٠ً ایٚ اـُبٛ (Dinoflagellate Gonyaulax)هفٗك ضب٠ِٔ سٞوظ ٠ُٛٞ ؼیٜٞكلاللا ُٞٛیبلاًه 

)ٗبٜٛؽ  دٞوشبٙٛ٘بیؽ ٠ً ؼـ وػز  ٗی (Gonyautoxins) ٝ ُٞٛیبسًٞىیٚ (Saxitoxin) ١٘سٞٙ وبًىی سًٞىیٚ ١بیی ٛٞـٝسًٞىیٚ
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یبثٜؽ. ثٔغ ایٚ  ٠ ًٜٜؽٟ اق ایٚ اـُبٛیىٖ سد٘غ ٗیای، ِؽف اوٌبٓٞده ٝ ِؽف غٞـاًی اٝیىشف( سـؿی ِؽف، ٗبوْ، ِؽف ؼٝ ًل٠

 ث٠ ٗفٍ ٜٗش٢ی ٌٞؼ. سٞاٛؽ ٗیًٜٜؽٟ ِؽكی ٌؽٟ ٝ  اٛىبٙ ٜٗدف ث٠ ػبـض٠ ٗى٘ٞٗیز كٔح٢بی غٞـاًی سٞوظ ِؽك

ؼاـ  ، اثشؽایی سفیٚ دفٝسٞقٝآ١ب، اٌٌبّ كلالّـوؽ ٗیًٜٜؽٟ سي ؤٞٓی ١ىشٜؽ. ث٠ ٛظف ١بی ؿیفكشٞوٜشك  ١ب، دفٝسیىزسي یبغش٠

اٛؽ ٠ً  ١ب ثٞؼٟ ١ب، خٔجي لاً اخؽاؼ ایٚ سي یبغش٠. اضش٘بثبٌٜؽ ٗی١ب  ١بیی اق خٔجي ١ب، ٍٗبث٠ ٛ٘بیٜؽٟ ثبٌٜؽ ٠ً ؼـ ثىیبـی اق خٜج٠

 ٌٞؼ.سٞوظ ٗٞاؼ آٓی سبٗیٚ ٗی ی١بی اـُبٛیى١ٖبی ؿؿایی زٜیٚ  ٛیبقٜٗؽی -اٛؽ ١شفٝسفٝف ٌؽٟ

اٛؽ ی ٌٜبغش٠ ٌؽٟؼاـ سٌبْٗ یبكش٠ ثبٌٜؽ. اٌٌبّ ضؽ ٝاوغ١بی كلالّؼاـ ٝ آٗیجی ٌٌْ اق سي یبغش٠ٗمىـوؽ ٠ً اٛٞاع ث٠ ٛظف ٗی

ٗی اق ٌٜؽ. یي ُفٟٝ ز٢بـثب١ب( ؼـ ٗفض٠ٔ ؼیِف ٗی)ٍٗػ٠ّ آٗیت ١ب ؼـ یي ٗفض٠ٔ اق زفغ٠ قٛؽُی ٝ دب١بی ًبؾة٠ً ؼاـای كلالّ

١بی ٗػشٔق ث٠ عٞـ خٜىی ٝ ضفًشٜؽ، اؿٔت آ٢ٛب ؼـ ٛى١ْبیی ١ىشٜؽ ٠ً ٗؼ٘ٞلاً ثی٠ ا١ِْٛب، اوذٞـٝقٝآ، ٗطؽٝؼ ثسي یبغش٠

 ٛ٘بیٜؽ.ىی ث٠ ٝوی٠ٔ اوذٞـ١ب سٞٓیؽٗثْ ٗیؿیفخٜ

)١یق( ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ  ت١بی ث٢ٖ دیسیؽٟ ٍٜٗؼ ای اق ـٌش٠٠ ث٠ ِٞـر سٞؼٟای ١ىشٜؽ ١ًبی ؿیفكشٞوٜشك ًٜٜؽ١ٟب، دفٝسیىزهبـذ

ًیٔٞٗشف ٗفثغ  7/9ؼـ ضؽٝؼ  ای ٜٗغو٠ هبـزی ٗشٞاقی ٌٜبغش٠ ٌؽٟ، . ثكـُشفیٚ ٗیىٔیًٕٜٜٞؽ ٗی، ـٌؽ ٌٞٛؽ ٗیٗیىٔیٕٞ ٌٜبغش٠ 

یف ١ب ٜٗلؿؼاـ ١ىشٜؽ ٝ ػجٞـ آقاؼا٠ٛ ١ىش٠ ٝ ویشٞدلاوٖ ـا اٌٗبٛذؿ ای ؼاـٛؽ، ایٚ سیـ٠ ١ب، سیـ٠ ٗیبٛی ؼیٞاـٟ ُفز٠ ١یق دٌٞبٛؽ. ـا ٗی

ٞوش٠( ٠ً ؼـ ٗیبٙ یي ای ثب ویشٞدلاوٖ ث٠ ١ٖ دی )یي سٞؼٟ زٜؽ ١ىش٠ ٗی وبقٛؽ. ثٜبثفایٚ، ایٚ اـُبٛیىٖ ًبْٗ ًٞئٜٞویز اوز

ٞاـٟ ؤٞٓی اٛؽ ٠ً ٍٗبث٠ ؼی ًبـیؽ١بیی ٗبٜٛؽ ًیشیٚ وبغش٠ ٌؽٟوب ١ب، اق دٔی . ایٚ ٠ٓٞٓاٛؽ ٌؽٟ ١بی ٍٜٗؼت ٗطؽٝؼ وفی اق ٠ٓٞٓ

ٝٓی ث٠ ـاضشی ث٠  ًٜٜؽ ٘ی)ٗػ٘ف١ب(، ایدبؼ اٌٌبّ ٗیىٔیٞٗی ٛ ، ثفغی اق اٛٞاعٌٞٛؽ ٗیـ، ًذي ٛبٗیؽٟ ؼا ١ىشٜؽ. اٌٌبّ ٗیىٔیٕٞ

 .ٌٞٛؽ ٗیسٍػیُ ؼاؼٟ  ١ب هبـذٝوی٠ٔ ٗب١یز كفآیٜؽ سٞٓیؽٗثْ خٜىی غٞؼٌبٙ ٝ ث٠ ٝوی٠ٔ ضضٞـ اٌٌبّ ضؽ ٝاوظ اق 

ظب١فی ٠ً اق ٛظف  ای ـٌش٠ی ١ب ثبًشفی١ب،  اـسجبعی ثب اًشیٜٞٗیىز ـٛؽ، آ٢ٛب١ب ؼا ٗىیف سٌبٗٔی ٗدكایی اق سي یبغش٠ ١ب اضش٘بلاً هبـذ

 ١ب ٌبْٗ:  )كیٕٔٞ( هبـذ ١بی أِی ٍٗبث٢ٜؽ، ٛؽاـٛؽ. قیف ٌبغ٠

١ب،  آوٌٞٗیىز -(Ascomycota) ١ب، آوٌٞٗیٌٞسب قیِٞٗیىز -(Zygomycota) قیِٞٗیٌٞسب ،(Chytridiomycota)ًیشفیؽیٞٗیٌٞسب 

 ؿیفٝاهؼی( ١ىشٜؽ. ١بی )یب هبـذ «١ب ؼٝسفٝٗیىز» ١ب ٝ ثبقیؽیٞٗیىز -(Basidiomycota) ثبقیؽیٞٗیٌٞسب

اػضبیی ٠ً ایدبؼ یي قیِٞر  ،(Transitional group) ؼـ یي ُفٟٝ ضؽ ٝاوظ (Phycomycetes)١ب  ١ب اق كیٌٞویز سٌبْٗ آوٌٞٗیىز

١ب اق آوٌٞٗیىز  ٗؼشوؽٛؽ ٠ً ثبقیؽیٞٗیىز اق عفكی .ٌٞؼ ٗیٛ٘بیٜؽ، ؼیؽٟ  ایٚ قیِٞر ـا ث٠ یي آوي سجؽیْ ٗیٝٓی وذه  ًٜٜؽ ٗی

 ١ب سٌبْٗ یبكش٠ اٛؽ.

ٌبٙ، ث٠ ٛبٕ دلاو٘ٞؼیٕٞ ٍٗػُ  ای ؼـ زفغ٠ قٛؽُی ٌٌْ ویشٞدلاوٖ، ث٠ ػٜٞاٙ ٗفض٠ٔ ١ب ثب ضضٞـ یي سٞؼٟ ثیایٚ اـُبٛیىٖ

ٞویز ٌٌْ ١ىشٜؽ١ب هبـذُفؼٛؽ. دلاو٘ٞؼیٕٞ یي ًذي، ٍٗبث٠ ٗیىٔیٕٞ  ٗی خفیبٙ  ١ب، ؼـ هبـذ. ی ضویوی اوز. ١ف ؼٝ ًٞئٜ

اٞٛؽ ٗی١ب ویشٞدلاوٖ  ، ؼـ ضبٓی ٠ً ؼـ ًذيثبٌؽ ٗی١بی ًیشیٜی  دلاوٖ ٗطؽٝؼ ث٠ ٌج٠ٌ ٍٜٗؼت ًبٛبّویشٞ ١ب خفیبٙ  ؼـ ٠٘١ خ٢ز س

، ٢ٗبخفر ٛ٘بیٜؽ. ؼـ دبوع ث٠ یي ویِٜبّ ١ب ثبًشفیدلاو٘ٞؼیٕٞ ث٠ و٘ز ٜٗجغ ؿؿایی غٞؼ، ؿبٓجبً  ُفؼؼ ٗییبثؽ. ایٚ خفیبٙ وجت 

اٞٛؽ ایدبؼ یبثؽ ٠ً ٗی ای س٘بیك ٗی خىٖ وبه٠ً٠ ث٠ اثؼبؼ ٗیٌفٝوٌٞدی ـویؽٟ اوز، ث٠ یي دلاو٘ٞؼیٕٞ  cAMP – 5  ٝ3بیی، ٌی٘ی س

 یي ؼٝـٟ خؽیؽ ؼـ زفغ٠ ؤٞٓی ًذي ١ىشٜؽ.ؼاـ یب آٗیجی، آؿبق ًٜٜؽٟ ١ب، ؼـ ٌٌْ كلالّ٘بیؽ. ایٚ و١ّٞٔبی ٗشطفى غبِی ٛ ؤّٞ
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 َالار فصل اٍل:ئس

 ام یک اص اصغلاحبر صیش هشخص کٌٌذُ هیبًکٌش ثیي یک قبسذ ٍ خلجک دس یک گلسٌگ اسز؟کذ-1

 (Symbiosis)( ١٘كیىشی ة   (Parasitism)( قٛؽُی اِٛٔی آق

 (Endoparasitism)( قٛؽُی اِٛٔی ؼاغٔی ؼ (Endosymbiosis)( ١٘كیىشی ؼـٝٛی ج

 کذام یک اص ػَاهل صیش فبقذ اسیذ ًَکلئیک ّسشٌذ؟-2

 ١ب ( دفیٞٙؼ ( ٝیفٝئیؽ١بج ١ب ٝیفٝن( ة  ١ب ثبًشفی( آق

 ؟ثبشذ ویًکذام یک اص هَاسد صیش یک دشٍسیسز  -3

 ١ب هبـذ( ؼ   ١ب غش٠( سي یبج  ١ب خٔجي( ة  ١ب ثبًشفی آق(

 ؟ثبشٌذ هی DNA  ٍRNAکذام یک اص ػَاهل صیش، ّوضهبى داسای -4

 و٘یؽ١ب( دلاؼ   ( ٝیفٝئیؽ١بج  ١ب ٝیفٝن( ة  ١ب ثبًشفی آق(

اَی فکشی دیش سًٍذُ دس عَل چٌذیي هبُ، ّوشاُ ثب ػذم سؼبدل ػضلاًی  65یک هشد -5 سبلِ دچبس اص دسز سفشي حبفظِ ٍ ق

اًٍسفبلَگشافی ًوبیشگش سشٌح ثب ٍلشبط ثبلا ٍ هَج آسام ثَد کِ دیشٌْبد کٌٌذُ ثیوبسی کشٍسسفلذشَد هی خبکَة  -. الگَی الکشش

اَهل صیش ایدبد شذُ اسز؟اسز. ایي ثیوبسی ثِ ٍسیلِ کذا  م یک اص ػ

 ١ب ( دفیٞٙؼ   ( ٝیفٝئیؽ١بج   ١ب ٝیفٝن( ة  ١ب ثبًشفی آق(

 آلَدُ شَد؟ ّب ٍیشٍسسَسظ  سَاًذ ویکذاهیک اص هَاسد صیش ً-6

 ( س٘بٕ ٗٞاـؼ ثبلاؼ  اٛىبٛی ١بی ؤّٞ( ج   ١ب ( سي یبغش٠ة  ١ب ثبًشفیآق( 

. صحیح یب شًَذ هیِ عَس یکسبى ٍ هٌحصشی سَسظ اثؼبد هشثَط ثِ خَد شٌبخشِ ّب ث ٍ دشٍسیسز ّب ثبکششی، ّب ٍیشٍس -7

 غلظ؟

 ( ؿٔظة      ِطیص آق(

 کذاهیک اص هَاسد صیش دشٍکبسیَر اسز؟-8

 ١ب ( دفیٞٙؼ  ١ب ٝیفٝن( ج  ١ب ( سي یبغش٠ة  آـًی ثبًشف١ب آق(

 ّب شبهل: ادساک حذ ًصبة دس دشٍکبسیَسی-9

 ١ب ( سٞٓیؽ كفٗٞٙة      ؤّٞ -ٗطبٝـٟ ؤّٞ آق(

 ( س٘بٕ ٗٞاـؼ كٞمؼ  ؼغیْ ؼـ كفآیٜؽ١بی كیكیٞٓٞلیي ٗشٜٞع ١بی لٙ( سٜظیٖ ج

دسد ٍ ػذم سحشبًی، سش ّبی سبلِ احسبس گضگض دّبى ٍ اًذام 25ثیسز دقیقِ دس اص ثلغ یک صذف خبم، یک هشد  -10

 :شَد هییلِ خلجک صیش ًبشی . ایي ػبسض اص یک ًَسٍسَکسیي سَلیذ شذُ ثِ ٍسکٌذ هیسؼبدل سا سدشثِ 

 ( ًٔذ٠ؼ  ( ؼیٜٞكلال١بج  آثی –( خٔجي وجك ة  آٗیت آق(

 



   13 / : داًش هیکشٍة شٌبسی1فصل     

 رد قانونی داردرداشت و کپی برداری از مطالب پیگارت ارشاد می باشذ و هرگونه بکلیه منابع ارائه شذه توسط مرکس نخبگان دارای شابک، فیپا و مجوز وز

www.nokhbegaan.com 65732227390-00562676-00562606-626 

 

 

 

 اٍل فصلَالار ئدبسخٌبهِ س

 د ج ة الف َالئس

1  *   

2    * 

3 *    

4 *    

5    * 

6    * 

7  *   

8 *    

9    * 

10   *  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  : ساختمان سلول: ساختمان سلول22فصل فصل 

 هیکشٍسکَح ًَسی

 ٌٞؼ ٗیٗیٌفٝوٌٞح ٛٞـی سطز ٌفایظ ٜٗبوت ؼـ ضؽٝؼ ّٛق عّٞ ٗٞج ٛٞـی اوز ٠ً اوشلبؼٟ  (resolving power)لٌیي هؽـر س

اـٛی ٛوغ٠ )هؽـر سلٌیي، كب٠ِٔ ٌٞٛؽ(. ثؽیٚ سفسیت، ثب ٞیف ٗدكا ؼیؽٟ ٗیای، ٠ً ؼـ آٙ كب٠ِٔ ث٠ ِٞـر ؼٝ سّ ای اوز ثیٚ ؼٝ ٜٗجغ ٛٞ

ٕٞ ػفْ یي ؤّٞ ٗؼّ٘ٞ ٗیٌفٝٗشف، یؼٜی یي و2/0یٚ كب٠ِٔ هبثْ سلٌیي ؼـ ضؽٝؼ فٗیٌفٝٗشف، ً٘ش4/0ٞجٛٞـ قـؼ ثب عّٞ ٗ

 وبقؼ. ـٟ هبثْ سلٌیي ـا هبثْ ٍٗب١ؽٟ ٗیثبٌؽ. ثكـُٜ٘بیی ٗلیؽ یي ٗیٌفٝوٌٞح، ثكـُٜ٘بیی اوز ٠ً ًٞزٌشفیٚ ؾدفًٝبـیٞسی، ٗی

 (Bright- Field Microscope)الف( هیکشٍسکَح صهیٌِ سٍشي 

ك ٌٜبوی اوشلبؼٟ ٗی ١بی ٗیٌفٝة ـٌٝٚ ث٠ عٞـ ٗؼّ٘ٞ ؼـ ؼٝـٟقٗی٠ٜ ٗیٌفٝوٌٞح   -objective -)ٌیئی ٌٞٛؽ ٝ ٌبْٗ ؼٝ وفی ٜٓ

ك١بی ٌیئی ثب ١ب ث٠ عٞـ ٗ ـا ٛ٘بیبٙ وبقٛؽ. ایٚ ٗیٌفٝوٌٞح سب سّٞیف ًٜٜؽ ٗی٠ً ثب ١ٖ ًبـ  ثبٌؽ ٗی( ocular -زٍ٘ی ؼّ٘ٞ اق ٜٓ

٠ٛٞ ـا ًٜٜؽ ٗی اوشلبؼٟ ١10٘فاٟ ٜٓك١بی زٍ٘ی ثب هؽـر 100هؽـر  . ث٠ ایٚ سفسیت، ؾـار ث٠ ًٜٜؽ ٗیثفاثف ثكـٍ  1000. اق ایٚ ـٝ ٘ٛ

ا١ٜٞؽ ُفؼیؽ. ٌٞٛؽ ٗیٗشف ثكـٍ  ٗیٔی 2/0ٗیٌفٝٗشف، ضؽٝؼ  2/0ؼبؼ اث  ٝ ًبٗلاً هبثْ ٍٗب١ؽٟ غ

اٌٗبٛذؿیف  -contrast –١ب ث٠ غبعف سلبٝر ؼـ س٘بیك ثیٚ آ٢ٛب ٝ ٗطیظ اعفاكٍبٙ  یٌفٝوٌٞح، هبثْ ٍٗب١ؽٟ ٌؽٙ ٠ٛٞ٘ٛثب ایٚ ٗ

سٞاٜٛؽ ثفای ـَٛ  ٗی (stains)١ب  بیك ثب ٗطیظ اعفاف ٌٍْٗ اوز. ـَٛث٠ وجت ٛؽاٌشٚ س٘ ١ب ثبًشفی. ٍٗب١ؽٟ ثىیبـی اق ٌٞؼ ٗی

ای ٠ً ثب و٢ٞٓز ثیٍشفی ؼـ ٗیٌفٝوٌٞح  بیك آ٢ٛب ـا اككایً ؼ١ٜؽ ث٠ ١٠ُٛٞبی آ٢ٛب اوشلبؼٟ ٌٞٛؽ ٝ س٘ آٗیكی و٢ٓٞٔب یب اٛؽاٗي

 ٌٝٚ ؼیؽٟ ٌٞٛؽ.قٗی٠ٜ ـ

 (Phase Contrast Microscope)ة( هیکشٍسکَح سجبیي فبص 

اٛؽ ٝ ایٚ اٗف ـا اٌٗبٛذؿیف  ١ب ٝ ٗطیظ اعفاف آ٢ٛب ایدبؼ ٌؽٟؼ١ٜؽٟ ثیٚ و١ّٞٔبی س٘بیكسلبٝر ٗیٌفٝوٌٞح سجبیٚ كبق ثفای ث٢جٞؼ

١بی ـَٛ آٗیكی ٌؽٟ ٝ  ٝوٌٞح قٗی٠ٜ ـٌٝٚ، كفآٝـؼٟب ٗیٌفآٗیكی آ٢ٛب ٍٗب١ؽٟ ًٜٜؽ. ث١بی قٛؽٟ ـا ثؽٝٙ ـَٛ ٜؽ ٠ً ؤّٞٛ٘بی ٗی

١ب، ق ٗیبٙ اٌیبی ٌلبف ث٠ ٗبٜٛؽ ؤّٞثفؼ ٠ً اٗٞاج ٛٞـی ایٞح سجبیٚ كبق اق ایٚ ضویوز وٞؼ ٗٗفؼٟ ثبیؽ اوشلبؼٟ ُفؼٛؽ. ٗیٌفٝوٌ

 ٜؽ.یبثٛ٘بیٜؽ، ظ٢ٞـ ٗی٠ اق اٙ ػجٞـ ٗی١بی ٗٞاؼی ً ؼـ كبق١بی ٗػشٔق، ثىش٠ ث٠ ٝیمُی ػجٞـ ٛ٘ٞؼٟ ٝ

ی ٗبٜٛؽ ١بی اـُبٛیىٖٝضٞش سّٞیف ؼـ ٗیٌفٝوٌٞح قٗی٠ٜ سبـیي ًبٗلاً قیبؼ اوز. اق ایٚ ـٝ، ایٚ ـٝي ث٠ غَّٞ ثفای ٍٗب١ؽٟ 

، ٌٞؼ ٘یقٗی٠ٜ ـٌٝٚ یب سجبیٚ كبق ؼیؽٟ ٛٗیٌفٝٗشف عّٞ ؼاٌش٠ ٝ ثب یي ٗیٌفٝوٌٞح  2/0سفدٞٛ٘ب دبٓیؽٕٝ، اوذیفًٝشی ٠ً ً٘شف اق 

 .ثبٌؽ ٗیٗلیؽ 
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ده ؼاؼٙ  ٝ ثبق (UV) ١بی ًٞسبٟ ٛٞـ ـوٜه ؼاـٛؽ، سٞاٛبیی خؿة عّٞ ٗٞج١بیی ٠ً كٔٞ كٔٞـوٜز ثفای ٍٗب١ؽٟ ٠ٛٞ٘ٛ ٝوٌٞحٗیٌف

١بیی ٠ً ضبٝی ٗٞاؼ كٔٞـوٜز ٗبٜٛؽ  ١ب ث٠ ؼٓیْ ؼاٌشٚ ؤّٞ اـُبٛیىٖ . ثفغی اقٌٞؼ ٗی)ٗفئی(، اوشلبؼٟ  ١بی ثٜٔؽسف عّٞ ٗٞج

یىشٜؽ، ٌٗ٘ٚ اوز ثب ُف١ٝی اق ١بیی ٠ً ث٠ عٞـ عجیؼی كٔٞـوٜز ٛ شٜؽ. اـُبٛیىٖعجیؼی كٔٞـوٜز ١ىث٠ عٞـ  ثبٌؽ ٗیًٔفٝكیْ 

١ب، ـَٛ آٗیكی ٌٞٛؽ. ٗیٌفٝوٌٞح كٔٞـوٜز ؼـ سٍػیُ ًٔیٜیٌی ٗیٌفٝة ٌٜبوی ث٠ عٞـ  ١بی كٔٞـوٜز ث٠ ٛبٕ كٔٞـًٝفٕٝ ـَٛ

، ث٠ ٗیكاٙ قیبؼی سٞوظ ٌٞؼ ٗیٝـاء ثٜلً، قـؼ ، ٠ً ؼـ ثفاثف ٛٞـ ٗبO. ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ، كٔٞـًٝفٕٝ اٝـاٗیٚ ٌٞؼ ٗیٝویؼی اوشلبؼٟ 

ٌٞثبًشفیٕٞ . قٗبٛی ٠ً ـَٛ ؼـ ٠ٛٞ٘ٛ ٌٍٗٞى ث٠ ٗیٌٞؼ ٗیٛ٘بیؽ، خؿة  ًٔٞقیه، ثبًشفیبی ٠ً ایدبؼ وْ ٗیٗیٌٞثبًشفیٕٞ سٞثف

ٚ ؼـ یي قٗی٠ٜ قـؼ ـٌٝ ١بی اـُبٛیىُٖیفؼ، ثبًشفی ث٠ ِٞـر  ثٜلً هفاـ ٗی  ؼـ ٗؼفْ ٛٞـ ٗبٝـاءـٝؼ ٝ  سٞثفًٔٞقیه ث٠ ًبـ ٗی

 .ُفؼؼ ٗیسبـیي ٍٗػُ 

یب ای٘ٞٛٞكٔٞـوٜه ٛبٗیؽٟ  (FA) ثبؼی آٛشی -اِّٞ اوشلبؼٟ اق ٗیٌفٝوٌٞح كٔٞـوٜه یي ـٝي سٍػیّی ث٠ ٛبٕ ـٝي كٔٞـوٜه

وئیٚ )ٗبٜٛؽ آٛشی ثبؼی ٓمیٞٛلا دٜٞٗٞكیلا( ث٠ عٞـ ٌی٘یبیی ثب یي كٔٞـًٝفٕٝ ٗبٜٛؽ كٔٞـ ١بی غبَ ثبؼی . ؼـ ایٚ ـٝي، آٛشیٌٞؼ ٗی

ثبؼی كٔٞـوٜز ث٠ اولایؽ ٗیٌفٝوٌٞح ضبٝی یي ٠ٛٞ٘ٛ ًٔیٜیٌی اككٝؼٟ  . وذه ایٚ آٛشیُفؼٛؽ ٗیٍٛبٛؽاـ  (FITC)ایكٝسیٞویبٛبر 

وغص ثبًشفی ٗشّْ غٞا١ٜؽ ٌؽ ٠ً  ١بی لٙ ١بی كٔٞـوٜز ث٠ آٛشی یٞٛلا دٜٞٗٞكیلا ثبٌؽ، آٛشی ثبؼی. اُف ٠ٛٞ٘ٛ ضبٝی ٓمٌٞؼ ٗی

 .ؼ١ٜؽ ٗیٜلً كٔٞـوٜه وذه ؼـ ٗؼفْ ٛٞـ ٗبٝـاء ث

. ٛٞـ دٞلاـیكٟ اق ٗیبٙ یي ًٜٜؽ ٗی١بی سجبیٜی سؽاغٔی س٘بیك ؼ١ٜؽٟ اق یي اثكاـ سوفیجی ثفای سٞٓیؽ ٛٞـ دٞلاـیكٟ اوشلبؼٟ ٗیٌفٝوٌٞح

ِٞـر یي ، ایٚ دفس١ٞب اق ٠ٛٞ٘ٛ ػجٞـ ًفؼٟ ٝ ث٠ ٜٓك ٌیئی، خبیی ٠ً آ٢ٛب ث٠ ًٜؽ ٗیٍٜٗٞـ ٠ً ایدبؼ ؼٝ دفسٞ ٗدكا ٗی ٛ٘بیؽ ػجٞـ 

 .ُفؼٛؽ ٗی، ٝاـؼ ٌٞٛؽ ٗیدفسٞ ٜٗلفؼ سفًیت 

ثفای ٍٗب١ؽٟ ث٠ غَّٞ  DICٌٞٛؽ. ٗیٌفٝوٌٞح ١ب ث٠ ٌٌْ و٠ ثؼؽی ؼیؽٟ ٗی١ب ٝ ُفاّٜٛٞؽ اوذٞـ١ب، ٝاًٞئّٞوبغشبـ١بیی ٗبٛ

بی قٗی٠ٜ ـٌٝٚ ١ ٠ً وبغشبـ١بی ؼاغٔی ؤّٞ ٠ً ثب ـٝي ًٜؽ ٗی١بی ـَٛ آٗیكی ٍٛؽٟ ٗلیؽ اوز، قیفا سّبٝیفی ایدبؼ ؤّٞ

 .ُفؼؼ ٗیاٛؽ، آٌٌبـ ً٘شف هبثْ سٍػیُ

 هیکشٍسکَح الکششًٍی

ه ٗیٍٚ  -Electron Microscope Transmission)ػ٘ٞٗبً ؼٝ ٛٞع ٗیٌفٝوٌٞح آٌشفٝٛی ٝخٞؼ ؼاـؼ: ٗیٌفٝوٌٞح آٌشفٝٛی سفاٛ

TEM) اوٌٜیَٜ  ١بی ثىیبـ ٍٗشفًی ثب ٗیٌفٝوٌٞح ٛٞـی اوز ٝ ٗیٌفٝوٌٞح آٌشفٝٛی ٠ً ؼاـای ٝیمُی(Scanning Elctron 

Microscope-SEM) .TEM  ١بی دفسبة ٌؽٟ اق یي  عفاضی ُفؼیؽ ٝ دفسٞیی اق آٌشفٝٙاٝٓیٚ ٛٞع ٗیٌفٝوٌٞح آٌشفٝٛی ثٞؼ ٠ً

٠ٛٞ ٛبقى ١ؽایز یب سٜظ ٜٓك ًٜؽاٛىٞـ ٗـٜبعیىی، آٌشفٝٙ ٝ ثب یي ؼ١ؽ ٗیسلَٜ آٌشفٝٛی ـا ٗٞـؼ اوشلبؼٟ هفاـ  یٖ ١ب ـا ثف ـٝی یي ٘ٛ

 .ًٜؽ ٗی

TEM ؾـار ثب كب٠ِٔ  سٞاٛؽ ٗیm001/0 سٞاٜٛؽ ٗیٗیٌفٝٗشف ث٠ ـاضشی  01/0-١2/0ب، ثب اثؼبؼ  ـا اق یٌؽیِف سلٌیي ؼ١ؽ. ٝیفٝن 

 سلٌیي ؼاؼٟ ٌٞٛؽ.

SEM  ٗؼ٘ٞلاً هؽـر سلٌیي ً٘شفی اقTEM سّبٝیف و٠ ثؼؽی اق ؼاـؼ، ث٠ ١ف ضبّ، ایٚ )ٗیٌفٝوٌٞح( ث٠ ٝیمٟ ثفای كفا١ٖ ٛ٘ٞؼ ٙ

 وغص اخىبٕ ٗیٌفٝوٌٞدی ٗلیؽ اوز.

اق كٔكار  ز. ایٚ ـٝي ٗىشٔكٕ سفویت یي لای٠او (Shadowing)یي ـٝي ٢ٖٗ ؼـ ٗیٌفٝوٌٞح آٌشفٝٛی اوشلبؼٟ اق وبی٠ قٛی 

 .ثبٌؽ ٗیطیظ غلاء ١بی كٔكی ؼـ یي ٗ یی اق یٞٙ)ٗبٜٛؽ دلاسیٜیٕٞ( ثف ـٝی ٠ٛٞ٘ٛ ث٠ ٝوی٠ٔ هفاـ ؼاؼٙ آٙ ؼـ ٗىیف دفسٞ وِٜیٚ
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ٝ یي ًذی  ًٜؽ ٗیؼـ ٗیٌفٝوٌٞح آٌشفٝٛی ػجٞـ  (Coated)قٗبٛی ٠ً یي دفسٞ آٌشفٝٙ ده اق آٙ اق ٗیبٙ ٠ٛٞ٘ٛ آٗبؼٟ دٌٞیؽٟ 

 .ٌٞؼ ٗی، یي اثف و٠ ثؼؽی ضبِْ ُفؼؼ ٗیٗثجز اق سّٞیف ٜٗلی ضبِْ 

 embedded)بُؿاـی ٌؽٟ ىیبـ ٛبقى ٗٞاؼ خ١بی ث ٌبْٗ اوشلبؼٟ اق ثفي ١بی ٢ٖٗ ؼیِف ؼـ ٗیٌفٝوٌٞح آٌشفٝٛیـٝي

materials)، ١بی ٜٗد٘ؽ ًفؼٙ غٍي  ـٌٝی اق ٠ٛٞ٘ٛ(Freeze-drying) ١بی ٗفوٕٞ ضفاـر  ١بی ضب٠ِٔ اق ـٝي ٠ً ٗبٛغ آویت

 ٝ اوشلبؼٟ اق ـَٛ آٗیكی ٜٗلی ثب یي ٗبؼٟ ٗشفاًٖ آٌشفٝٛی ٗبٜٛؽ كىلٞسِٜىشیي اویؽ یب ٛ٘ي ١بی اٝـاٛیْ. ٌٞٛؽ ٗیؼ١ی 

یي ٜٗجغ ٛٞـ ٓیكـ ـا ثب یي  (Scanning laser Microscope Confocal – CSLM)ٌفٝوٌٞح ٓیكـ اوٌٜیَٜ ١ٖ ًبٛٞٙ ٗی

ٗیٌفٝوٌٞح ٛٞـی ١٘فاٟ ًفؼٟ اوز. ؼـ ٓیكـ ٗیٌفٝوٌٞح اوٌٜیَٜ ١ٖ ًبٛٞٙ، دفسٞی ٓیكـ ـا اق یي آی٠ٜ ٠ً ایٚ دفسٞ ـا ؼـ ٗیبٙ 

 .ًٜٜؽ ٗی، دفسبة ًٜؽ ٗییي ؼوشِبٟ اوٌٚ ًٜٜؽٟ ١ؽایز 

١بی اوٌٜیَٜ ٝاثىش٠ ث٠ دفٝة، هبؼـٛؽ وبغشبـ١بی وغطی ـا ث٠ ٝوی٠ٔ  ١ب، ثب ػٜٞاٙ ٗیٌفٝوٌٞحیي ًلان خؽیؽ اق ٗیٌفٝوٌٞح

ٝ ٗیٌفٝوٌٞح ثب سٞاٙ اس٘ی  ضفًز ؼاؼٙ یي دفٝة دفسطفى ثف ـٝی وغص ٠ٛٞ٘ٛ سٍػیُ ؼ١ٜؽ. ٗیٌفٝوٌٞح اوٌٜیَٜ ٛوت قٙ

١ب ـا ثف ـٝی وغص یي  ١ب یب ٌّٗٞٓٞ وبقٛؽ سب اسٖ ؼـ ٗی١ب ١ىشٜؽ ٠ً ٗطوویٚ ـا هب یٌفٝوٌٞحی اق ایٚ ؼوش٠ خؽیؽ اق ١ٗبی ٠ٛٞ٘ٛ

 ٠ٛٞ٘ٛ ٍٗب١ؽٟ ٛ٘بیٜؽ.

 ١DNAبی یٞٛی ث٠  ١ب ١ىشٜؽ ٠ً ثب ٗیبًٌٜٛ ١بی ثبقی ث٠ ٛبٕ ١یىشٞٙ یًٞبـیٞسی ؼـ اـسجبط ثب دفٝسئیٚ ١DNAبی ّٞٗبًفٌٝٗٞٓ

 ٗشّٜٔؽ.

 ٠ًrRNA ٗطْ وٜشك  RNAای ؿٜی اق  اوز، ٜٗغو٠ (Nucleolus)، ًٛٞٔئٞٓٞن ٌٞؼ ٗی٠ ؼیؽٟ وبغشبـی ٠ً ؿبٓجبً ؼـ ٗیبٙ ١ىش

سب قیفٝاضؽ١بی ًٞزي ٝ  ٌٞٛؽ ٗیسفًیت  ١rRNAبی ـیجٞقٝٗی سٞٓیؽ ٌؽٟ ؼـ ویشٞدلاوٖ ث٠ ١ىش٠ ٜٗشوْ ٌؽٟ ٝ ثب  اوز. دفٝسئیٚ

دیٞٛؽٛؽ سب ایدبؼ یي ـیجٞقٕٝ ًبٗٔی ًفؼٟ ٠ً  بیی ٠ً ث٢ٖ ٗیذه ث٠ ویشٞدلاوٖ، خثكـٍ ـیجٞقٕٝ یًٞبـیٞسی ـا ایدبؼ ٛ٘بیٜؽ. ای٢ٜب و

 ـٝٛؽ. یٚ كؼبٓیز ًٜؽ، ٗیؼـ وبغز دفٝسئ سٞاٛؽ ٗی

١ب، دلاوشیؽ١بی غٞؼ سٌثیف ٌٞٛؽٟ ٝ یي اؤٌز ؤٞٓی  ب ضضٞـ ٌج٠ٌ اٛؽٝدلاو٘ی، ٝاًٞئ١ّٞبی یًٞبـیٞسی ث ویشٞدلاوٖ ؤّٞ

 .ُفؼٛؽ ٗی١بی ضؽ ٝاوظ، ٍٗػُ  ب ٝ كیلاٜٗز١ ١ب، ٗیٌفٝكیلاٜٗز ٗیٌفٝسٞثّٞدفًبـ ٗشٌٍْ اق 

ؽٝدلاو٘ی ١بی ٗشّْ ث٠ ؿٍبء اٗشؽاؼ یبكش٠ ثب ؿٍبء ١ىش٠ اوز. ؼٝ ٛٞع  ای اق ًبٛبّ ٌج٠ٌ (Endoplasmic Reticulum, ER) ٌج٠ٌ اٛ

٠ً ا٢ٛب ـا  ،(Smoth)١ىشٜؽ ٝ ِبف  ١S80بی اسّبّ یبكش٠  ٠ً ضبٝی ـیجٞقٕٝ ،(rough)ٌج٠ٌ اٛؽٝدلاو٘ی سؼییٚ ٌؽٟ اوز: غٍٚ 

ٛؽ. ٌج٠ٌ اٛؽٝدلاو٘ی غٍٚ ٔی ُٔیٌٞدفٝسئیٚٛؽاـ اٞؼ ؿٍبیی خؽیؽی  ، سٞٓیؽ ًٜٜؽٟ اِ ٠ً ؼـ  ًٜٜؽ ٗی١ب ١ىشٜؽ ٝ ١٘سٜیٚ سٞٓیؽ ٗ

١ب ؼغیٜٔؽ.  ؽـار١بی ٗشبثٞٓیىٖ ًفث١ٞی وبغز ٓیذیؽ١ب ٝ ؼـ ثفغی اق خٜج٠ ، ٌج٠ٌ اٛؽٝدلاو٘ی ِبف ؼـٌٞٛؽ ٗیوفسبوف ؤّٞ ٜٗشوْ 

ٛ٘بیؽ سب ث٠ عٞـ ٌی٘یبیی  ٘فا١ی ثب ٌج٠ٌ اٛؽٝدلاو٘ی ػْ٘ ٗیق یي ؼوش٠ اق ؿٍب١بی سٌٍیْ یبكش٠ اوز ٠ً ؼـ ١ؼوشِبٟ ُٔمی ا

ای ٠ً ثبیؽ سفٌص ٌٞٛؽ ٝ آ٢ٛبیی ٠ً ؼـ وبیف وبغشبـ١بی ؿٍبیی ؤّٞ كؼبٓیز  اٛؽٝدلاو٘ی ـا ث٠ ٌٌْ سؼییٚ ٌؽٟ ١بی ٌج٠ٌ كفآٝـؼٟ

ٛؽ، سـییف وبغشبـی ثؽ١ٜؽ ث٠ اٛؽاقٟ اثؼبؼ  ١ب ٗیشًٜٞؽـی(، Endosymbiosis -ٗكیىشی ؼاغٔی) ٍبٙ ٗجؽّ ًٜؽ(.)ث٠ ٌٌْ ٜٗبوج ؼاـ

وشفّٝ سف اق ؿٍبی ویشٞدلاو٘ی ؤّٞ یًٞبـیٞسی ٠ً ضبٝی ا ، ٠ً كبهؽ اوشفّٝ اوز، ثىیبـ وػز١ب ١ىشٜؽ ٝ ؿٍبی آ٢ٛب دفًٝبـیٞر

ای ؼٝ وفی ؿٍب  . ٗیشًٜٞؽـیثبٌؽ ٗی١ىشٜؽ،  اـی ًبٛبّؿٍ. غبـخی سفیٚ ثبٌٜؽ ٗی١ب ؼاـ شؼؽؼ ـیكی اوز ١بی ٗبء ٛلٞؾدؿیفسف ثٞؼٟ، ؼا

٠ًّٞ اخبقٟ ػجٞـ یٞٙ اـ١ب ٝ ٌٗٞٓ ؼ١ؽ. سٞـكشِی ؿٍب١بی غبـخی ایدبؼ ویىش٘ی اق ؿٍب١بی ؼاغٔی ؼـ  ( ٗیATP)ٗبٜٛؽ  ١بی ًٞزي 

ًفیىشب١ب ١٘سٜیٚ ١ىشٜؽ،  ١ATPبی ؼغیْ ؼـ سٜله ٝ سٞٓیؽ  ًٜؽ. ًفیىشب١ب، ٗطْ آٛكیٖٗی (Cristae)١ٖ سبثیؽٟ ث٠ ٛبٕ ًفیىشب 
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ٞٓیش ؼ١ٜؽٟ اغشّبِی فٝسئی٢ٜبی اٛشوبّضبٝی د اـ ث٠ ؼـٝٙ ٝ ث٠ غبـ١ىشٜؽ ٠ً ػجٞـ ٗشبث بیٜؽ.  ج ٗبسفیٌه ٗیشًٜٞؽـیبیی سٜظیٖ ٗی٢ب  ٛ٘

ٓی ١بی ؤٞ ١ب، اٛؽاٗي . ًٔفٝدلاوزثبٌؽ١بی زفغ٠ اویؽ ویشفیي ٗی ٟ آٛكی١ٖب، ث٠ ٝیم یٚ ٗبسفیٌه ضبٝی سؼؽاؼی اق آٛكیٖا

فلی ٌی٘یبیی اق عفین كشٞوٜشك ٗكشٞوٜشك فلی ٛٞـ غٞـٌیؽ ث٠ اٛ ثبٌٜؽ. ًٔفٝكیْ ٝ ثوی٠ اخكای یًٜٜؽٟ ١ىشٜؽ ٠ً هبؼـ ث٠ سجؽیْ اٛ

ٛؽ. اٛؽاقٟ، ٌٌْ، سؼؽاؼ  ٕ ثفای كشٞوٜشك ؼـ یٌىفی اق ؼیىيلاق ـ ١ف ؤّٞ ؼ ١ب ًٔفٝدلاوز١بی ؿٍبیی ِبف ث٠ ٛبٕ سیلاًٞئیؽ١ب هفاـ ؼاـ

ضبٝی  ١ب ًٔفٝدلاوز١ب ٝ  ١ب ١ىشٜؽ. ٗیشًٜٞؽـی ق دفًٝبـیٞر١ب، ٗؼ٘ٞلاً ثىیبـ ثكـُشف ا ١ب ثفغلاف ٗیشًٜٞؽـی ٔفٝدلاوزٗشـییف اوز، ً

DNA  ٛؽ. ٝ ثفغی ثبٌٜؽ ٗیغبَ غٞؼ اـ  ١tRNAبی سٌٍیْ ؼ١ٜؽٟ غٞؼ ٝ  )٠ٛ ٠٘١( اق دفٝسئیٚ ٠ً ث٠ ٌٌْ ضٔوٞی ثىش٠ ٝخٞؼ ؼاـ

اٞع دفًٝبـیٞسی، ٗی١S70بی  ١ب ١٘سٜیٚ ضبٝی ـیجٞقٕٝ وز١ب ٝ ًٔفٝدلا ٛ٘بیٜؽ. ٗیشًٜٞؽـی ًؽ ٗی  ثبٌٜؽ. ، ٍٗبث٠ اٛ

)ٗبٜٛؽ سفیٌٞٗٞٛبن ٝالیٜبٓیه( كبهؽ ٗیشًٜٞؽـی ثٞؼٟ ٝ ؼـ ػْٞ ضبٝی یي اٛؽاٗي سٜلىی  یًٞبـیٞسی ١بی اـُبٛیىٖثفغی اق ٗیٌفٝ

ٝ ؼـ ثفغی  ٘كیىشی ؼاغٔی ضبِْ ٌؽٟ ثبٌٜؽ١ب ٌٗ٘ٚ اوز اق ١ ثبٌٜؽ. ١یؽـٝلٛٞقٕٝ ٗیٗطّٞـ ؼـ ؿٍبء ث٠ ٛبٕ ١یؽـٝلٛٞقٕٝ 

ٌجب١ز ؼاـؼ، كبهؽ ؼـ ضبٓی ٠ً اق ٛظف اٛؽاقٟ ثب ٗیشًٜٞؽـی  ١ب ١ىشٜؽ. ١یؽـٝلٛٞقٕٝ، ٝ ـیجٞقٕٝ DNAٍٗػُ ٌؽٟ اوز ٠ً ضبٝی 

 ATPٝ ، اوشبر ١H2 ،CO2بی زفغ٠ سفی ًفثًٞىیٔیي اویؽ اوز. دیفٝٝار ث٠ ٝوی٠ٔ ١یؽـٝلٛٞقٕٝ ُفكش٠ ٌؽٟ ٝ  ًفیىشب ٝ آٛكیٖ

 .ُفؼؼ ٗیضبِْ 

ّٞ ؼًٜٜؽٟ ٗٞـ ١بی ١ضٖ ّٞـ ؼـ ؿٍبء ١ىشٜؽ ٠ً ضبٝی آٛكی١ٖبی ٗط ١ب، ًیى٠ ٓیكٝقٕٝ ١بیی ٗبٜٛؽ  ٛیبق ؤّٞ ثفای ١ضٖ ٗبًفٌٝٗٞٓ

اٜٞٛؽ ٗی، خبیی ٠ً ٠ً اق ویشٞدلاوٖ ؼ١ؽ ٗی١ب اخبقٟ  ثبٌٜؽ. ٓیكٝقٕٝ ث٠ ایٚ آٛكیٖ وبًبـیؽ١ب ٗی ١ب ٝ دٔی دفٝسئیٚ، زفثی ّٞٗبًفٝ س ٌٓٞٗ- 

 ١بی ًٔیؽی ؤّٞ ـا سػفیت ٛ٘بیٜؽ، سلٌیي ُفؼٛؽ. 

ث٠ ٝوی٠ٔ ؼ١ٜؽُبٙ ٗػشٔق  O2اق اضیبی  H2O2وبغشبـ ٗطّٞـ ؼـ ؿٍبیی اوز ٠ً ػٌ٘ٔفؼ آٙ سٞٓیؽ  (Peroxisome)دفاًىی قٕٝ 

 .ُفؼؼ یٗسدكی٠  H2O  ٝO2سٞٓیؽ ٌؽٟ ؼـ دفاًىی قٕٝ ث٠ سؽـیح سٞوظ آٛكیٖ ًبسبلاق ث٠  H2O2. ثبٌؽ ٗی١یؽـٝلٙ 

اٞع كیجف١بی سٌٍیًْٜؽ ٗیاؤٌز ؤٞٓی وبغشبـی و٠ ثؼؽی اوز ٠ً ویشٞدلاوٖ ـا دف  ی ٌبْٗ ؼ١ٜؽٟ اؤٌز ؤٞٓ . اٛ

اٝوظ ٝ ٗیٌفٝسٞثّٞ ١ب، كیلاٜٗز ٗیٌفٝكیلاٜٗز ٛؽ ٝ دٔی٘فی  3-١6ب ضؽٝؼ  ثبٌٜؽ. ٗیٌفٝكیلاٜٗز ١ب ٗی ١بی ضؽ  ٛبٛٞٗشف عّٞ ؼاـ

اٝضؽ١بی دفٝسئیٚ اًش ثىز. اثبٌٜؽ ٗییٚ ٗشٌٍْ اق قیف اـ سؼییٚ  ٛ٘بیٜؽ ٗی١بیی ایدبؼ  یٚ كیجف١ب ؼـ وفسبوف ؤّٞ ؼاـ ٠ً ٌٌْ ؤّٞ 

اٜٞٛؽ ٗی١ب ١٘سٜیٚ  . ٗیٌفٝكیلاٜٗزًٜٜؽ ٗیٝ ضلظ  ٝ سوىیٖ ، (contraction)اٛوجبْ، (gliding)ضفًبر ؤٞٓی اق خ٠ٔ٘ وفغٞـؼٙ  س

 .ـا اٛدبٕ ؼ١ٜؽ (cytokinesis)ویشٞدلاوٖ عی سوىیٖ ؤٞٓی 

٠ٓٞٗیٌفٝسٞثّٞ ا١٠ٛٞب ٓ ٞٓیٚ سٌٍیْ ٌؽٟٝاضؽ١ب ٛبٛٞٗشف ثٞؼٟ ٝ اق قیف 20-25ای، ث٠ عّٞ ١بی اوش ١ب،  ٛؽ. ٗیٌفٝسٞثّٞا یی اق دفٝسئیٚ سٞث

ٞؼٟ، ایدبؼ كیجفٗیٌفٝكیلاٜٗز ١ب ؼـ غلاّ ٗیشٞق ًفؼٟ ٝ  ١بی ؼًٝی ٌٌْ خ٢ز سلٌیي ًفٝٗٞق١ٕٝب ـا ؼـ ضلظ ٌٌْ ؤّٞ یبـی ٘ٛ

 ًٜٜؽ.٘ی ؼـ ضفًز ؤٞٓی ایلب ٗیٛوً ٢ٗ ١٘سٜیٚ

ویشٞدلاوٖ ؼـ ٗیبٙ یي ؿٍبی دلاو٘بیی ٗشٌٍْ اق دفٝسئیٚ ٝ كىلٞٓیذیؽ، ث٠ ٗبٜٛؽ ؿٍبی دلاو٘بیی ؤّٞ دفًٝبـیٞسی ٠ً ثؼؽاً 

 اضبع٠ ٌؽٟ اوز. ُفؼؼ ٗیاٌبـٟ 

اٞٛی لای٠ ای یي ؼ ّ و١ّٞٔبی وغطی ؼیِفی ٛؽاـٛؽ، ث٠ ١ف ضب اؿٔت و٢ٓٞٔبی ضی اٞـٟ غبـج ؤٞٓی ٗشٌٍْ اق ؤٞٓك ١بی ُیب١ی ؼاـ ی

ای ؼیٞاـٟ ؤٞٓی غبـخی ١ىشٜؽ ٠ً ٌٗ٘ٚ اوز ٗشٌٍْ اق دٔی وبًبـیؽ١بیی  ١بی اـُبٛیىٖ. ثىیبـی اق ٗیٌفٝثبٌٜؽ ٗی یًٞبـیٞسی ؼاـ

اٞـٟ ویٔیٌب ؼـ ؼیبس ٞٓك یب ًیشیٚ یب ٌٗ٘ٚ اوز سفًیجبر ؿیفآٓی ٗبٜٛؽ ؼی  ١ب ثبٌٜؽ. ٠ٗٞٗبٜٛؽ ؤ
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)ٗبٜٛؽ دبـاٗىی( ؼاـٛؽ ٝ  )ٗبٜٛؽ سفیٌٞٗٞٛبن ٝالیٜبٓیه( یب ٗمى ١بیی ث٠ ٛبٕ كلالّ یًٞبـیٞسی، اٛؽاٗي ١بی ٛیىٖاـُبثىیبـی اق ٗیٌفٝ

 سب ؤّٞ ـا ؼـ آة ث٠ خٔٞ ضفًز ؼ١ٜؽ. ًٜٜؽ ٗیث٠ ِٞـر ٗٞخی ٌٌْ ضفًز 

 ١ب بٝی یي وفی اق ٗیٌفٝسٞث١ّٞف ؼٝ ضیًٞبـیٞر، وبغشبـ دبی٠ ٝ سفًیت ثیٌٞی٘یبیی ٍٗشفًی ؼاـٛؽ.  ١بی ؤّٞكلالّ ٝ ٗمى ؼـ 

 اٛؽ. آـایً ٗیٌفٝسٞثّٞ اضبع٠ ٌؽٟثبٌٜؽ ٠ً سٞوظ ؿٍبیی  ْ اق دفٝسئیٚ ث٠ ٛبٕ سٞثٞٓیٚ( ٗی١بی دفٝسئیٜی ٗیبٙ س٢ی ٗشٌٍ )اوشٞا٠ٛ

خلز ٗیٌفٝسٞثّٞ ٗطیغی اوز ٠ً ؼٝ ٗیٌفٝسٞثّٞ ٜٗلفؼ ٗفًكی ـا اضبع٠  9زفا ٠ً ٌبْٗ  ثبٌؽ ٗی 9+١2ب ث٠ ِٞـر ویىشٖ  

 .ًٜؽ ٗی

 ِسف  ١ب دیسیؽٟ ، ثدك دًٌٞ ؤّٞ ٠ً ؼـ دفًٝبـیٞرسف اق ؤّٞ یًٞبـیٞسی اوز ًبـیٞسی ؼـ س٘بٕ وغٞش ثىیبـ وبؼٟؤّٞ دفٝ :سَخ

 اوز.

. ٌج٠ ١ىش٠ ًٜٜؽ ٗیثٜؽی  ثىش٠ (Nucleoid)غٞؼ ـا ؼـ وبغشبـی ث٠ ٛبٕ ٌج٠ ١ىش٠  ١DNAب ١ىش٠ ضویوی ٛؽاـٛؽ، آ٢ٛب دفًٝبـیٞر

دؿیفؼ(، ٠ً ثیبِٛف  )ـَٛ كِٞٓٚ ـا ٗی . ٌج٠ ١ىش٠ كِٞٓٚ ٗثجز ثٞؼٌٟٞؼ ٗیثب ٗیٌفٝوٌٞح ٛٞـی ٍٗب١ؽٟ ده اق ـَٛ آٗیكی 

١بی  ، ٝٓی دفٝسئیٌٚٞؼ ٗی١بی ٜٗیكیٖ غٜثی  ١بی ًٞزي ٝ یٞٙ سب ضؽٝؼی سٞوظ دٔی آٗیٚ DNAاوز. ثبـ ٜٗلی  DNAضضٞـ 

 ٛ٘بیٜؽ. ب ؼـ ًفٝٗبسیٚ یًٞبـیٞسی ایلب ٗی١ ب اٛٞاع ١یىشٞٙبلاً ٛوً ٍٗبث٢ی ثضضٞـ ؼاـٛؽ ٝ اضش٘ ١ب ثبًشفیٌج٠ ١یىشٞٙ ؼـ 

ٞٗیىزٗ ای دًٌٞ ١ىش٠ ؼٝ لای٠ ١ب ثبًشفی)ُفٟٝ ٗشٜٞػی اق  ١ب ٞـؼ اوشثٜبء ٗفثٞط ث٠ دلاٌٛ . ( اوزثبٌؽ ٗیی آثكی ٠ً ٌج٠ ١ىش٠ ؼاـ

. ثبٌؽ ٗی١ب  ٛٞع یًٞبـیٞسی ؼـ دفًٝبـیٞر ی اقضلظ ٌؽٟ، ػؽٕ ٝخٞؼ ؼوشِبٟ ٗیشٞق ١ب ثیًٞبـیٞر١ب ٝ  اغشلاكی ٠ً ١ٜٞق ثیٚ دفًٝبـیٞر

ّٞ ٜٗلفؼ ضٔوٞی ٗ٘ ٌؽٟ اوز. ٌج٠ ١ىش٠ اًثف ؤّٞ دف ١DNAبی  ١ىش٠ ثب كیجفیْ  58/0شؽ، ث٠ اثؼبؼ ١بی ثبًشفیبیی ضبٝی یي ٌٗٞٓ

ٛؽ. ث٠ ؼٝ، و٠، یب ضشی ز٢بـ ًفٝٗ ١ب ثبًشفی. ث٠ ١ف ضبّ، ٍٗػُ ٌؽٟ سؼؽاؼی اق ثبٌؽ ٗیٗیٔیٞٙ خلز ثبق 10سب سوفیجبً  ٞقٕٝ ٗدكا ؼاـ

اٞـؼ اوشثٜبیی ؼـ ٗٞـؼ ضٔوٞی ثٞؼٙ  ٞؼ ٝخ DNAػٜٞاٙ ٗثبّ، ٝیجفیًٞٔفا ٝ ثفٝولا ٗٔی سٜىیه ؼاـای ؼٝ ًفٝٗٞقٕٝ ؿیفٍٗبث٠ اٛؽ. ٗ

ٓـیب ثٞـُؽٝـكفی ٝ اوشفدشٞٗیىه ًٞئٔی ًبٓف( ٍٗػُ ٌؽٟ ً ١ب ؼاـؼ، قیفا ثفغی اق دفًٝبـیٞر ای یي ًفٝٗٞقٕٝ غغی )ٗثْ ثٞ ٠ ؼاـ

 بٌٜؽ.ث ٗی

 (97ّبی صیش ثشای اٍلیي ثبس دلاسویذ ٍ کشٍهَصم خغی هشبّذُ گشدیذ؟ )اسشذ  دس کذام یک اص ثبکششی سئَال:

 ؼ( ١٘ٞكیٔٞن آٛلٔٞاٛكٟ ج( سفدٞٛ٘ب دبٓیؽٕٝ   ة( ثٞـٓیب ثٞـ ُؽٝـكفی  آق( ٗبیٌٞدلاو٘ب دٜٞٗٞٛی٠ 

  دبوع ُكی٠ٜ ة/

 ِوفیغ آفٌؽ ؼـ ١ف  ی١ب ثبًشفی١ب، ثىشِی ث٠ ٌفایظ ـٌؽ ؼاـؼ.  ًفٝٗٞقٕٝ ١ب ٝ سؼؽاؼ ، سؼؽاؼ ٌج٠ ١ىش١٠ب ثبًشفیؼـ  :سَخ

١بی ٗشؼؽؼی ٗٞخٞؼ ثبٌؽ، ١ِ٘ی آ٢ٛب  اُف ًذی ١بی ثیٍشفی ٛىجز ث٠ اٛٞاع ًٜؽ ـٌؽ ؼاـٛؽ، ٝٓی ث٠ ١ف ضبّ، ؤّٞ ٌج٠ ١ىش٠

 دفًٝبـیٞسی ١بدٔٞئیؽ ١ىشٜؽ(. ١بی ؤّٞ)یؼٜی  ٍٗبث٢ٜؽ

شفٝٙ ؼـ  ثبٌٜؽ، ؼـ ػْٞ آٛكیٖ ٗی ١ب ًٔفٝدلاوزٝ  ١ب ٗیشًٜٞؽـیوشیؽ١بی غٞؼًبـ، ٗبٜٛؽ ١بی دفًٝبـیٞسی كبهؽ دلا ؤّٞ ١بی اٛشوبّ آٌ

ٜٜؽٟ، ث٠ اٌٌبّ ی كشٞوٜشك ٢ًبثبًشفی)ًبـٝسٜٞئیؽ١ب، ثبًشفیًٞٔفٝكیْ( ؼـ  ١بی كشٞوٜشكی اٛؽ. دیِ٘بٙ یشٞدلاو٘ی خبی ُفكش٠ؿٍبء و

)ًفٝٗبسٞكف١ب( یب لاٗلا١ب ؼـ اٌٌبّ ؿٍبیی ؼیؽٟ  ١بی ؿٍبیی اٛؽ. ٝقیٌّٞ هفاـ ُفكش٠شٞدلاو٘ی ٢بی ؿٍبیی ؼاغْ ویٗػشٔق ؼـ وبغش٘بٛ

. ؼـ ثفغی اق ثبٌٜؽ ٗیًٜٜؽٟ ؼاـای وبغشبـ١بی ٗطّٞـ ٌؽٟ ؿٍبیی ث٠ ٛبٕ ًٔفٝقٕٝ ی كشٞوٜشك١ب ثبًشفی. ثفغی اق ٌٞٛؽ ٗی

٠ً  ًٜٜؽ ٗیای  ٞوٜشكی ایدبؼ وبغشبـ١بی زٜؽ لای٠ی كشٌؽٛؽ(، ؿٍب١ب آثی ٌٜبغش٠ ٗی -١بی وجك )هجلاً ث٠ ػٜٞاٙ خٔجي ویبٛٞثبًشف١ب
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اٞٙ سیلاًٞئیؽ ٌٜبغش٠  ١بی ٗٞخٞؼ ثف ـٝی  اوشلبؼٟ ثفای ًىت ٛٞـ، كیٌٞثیٔی١ٚبی ًٌ٘ی ٗٞـؼ  سفیٚ دیِ٘بٙ . أِیٌٞٛؽ ٗیث٠ ػٜ

 وغص غبـخی ؿٍب١بی سیلاًٞئیؽی ١ىشٜؽ.

فًیت ٌج٠ )س( Poly-β- Hydroxybutric acid- PHB) اویؽ ی ثیٞسیي١یؽـًٝى -ثشب -١ب اق دٔی ثبؼی سفیٚ اٌٛٔٞقیٞٙ ٌی اق ٗؼّ٘ٞی

اٛؽ( سٌٍیْ ٌؽٟ اوز.  اسّبلار اوشفی ٗشّْ ٌؽٟ ١یؽـًٝىی ثٞسیفیي اویؽ ٠ً اق عفین -١بی ثشب ٓیذیؽی ٗشٌٍْ اق قٛدیفٟ

PHB  ٗطیظ ٝخٞؼ ؼاـؼ. ٠ً ٜٗجغ ٛیشفٝلٙ، وٞٓلٞـ یب كىلف ٗطؽٝؼ ٌؽٟ ٝ ٗوبؼیف كفاٝاٛی ًفثٚ ؼـ ٌٞؼ ٗیقٗبٛی سٞٓیؽ 

ٝ ُٔیٌٞلٙ قٗبٛی  PHBُیفؼ، ُٔیٌٞلٙ اوز ٠ً دٔی٘فی اق ًُٔٞك اوز.  ١ب ٌٌْ ٗی ای ؼیِفی ٠ً سٞوظ دفًٝبـیٞر ٗطّّٞ ؾغیفٟ

١ب هبؼـٛؽ سفًیجبر اضیبء ٌؽٟ وٞٓلٞـ ٗبٜٛؽ  دفًٝبـیٞر . ثىیبـی اقُفؼٛؽ ٗیٌٞؼ، ّٗفف  ٠ً وبغز دفٝسئیٚ ٝ اویؽ ًٛٞٔئیي ًٖ ٗی

ّٞـٝلٙ ٝ سیٞوٞٓلبوٞٓلیؽ ١یؽ ٞؼٟ ٝ ایدبؼ ُفاٛ  ١بی ؼاغْ ؤٞٓی وٞٓلٞـ ٛ٘بیٜؽ. ر ـا اًىیؽ ٘ٛ

ّٞ، ٗػبقٙ ثكـُی ا١ب ثبًشفیثىیبـی اق  ًّٜٜٞؽ ٗی١بی دٔی كىلبر خ٘غ آٝـی  ق كىلبر ؿیفآٓی ـا ث٠ ٌٌْ ُفاٛ اٜٞٛؽ ٗی١ب  . ایٚ ُفاٛ  س

اٞٙ ٜٗبثؼی اق كىلبر خ٢ز و ذیؽ ّٗفف ُفؼٛؽ. ُب١ی ایٚ بغز ًٛٞٔئیي اویؽ ٝ كىلٞٓیثفای ض٘بیز ـٌؽ سدكی٠ ٌؽٟ ٝ ث٠ ػٜ

ّٞ ّٞ ٌٞٛؽ ٗیفٗك ـَٛ ١ب ث٠ وجت آ٠ٌٛ ثب یي ـَٛ آثی، ه ُفاٛ اٞٙ ُفاٛ ّٞ ث٠ ػٜ ٝٓٞسیٚ یب ُفاٛ ، ٌٞٛؽ ٗی١بی ٗشبًفٝٗبسیي ٛبٗیؽٟ  ١بی 

 .ثبٌٜؽ ٗی٠ً غِّٞیبر سٍػیّی ًٞـی٠ٜ ثبًشف١ب 

سب وبغشبـ١بی ثیٌٞی٘یبیی ضبٝی اخىبٕ زٜؽٝخ٢ی  ًٜٜؽ ٗیًفثٚ ـا سثجیز ی اًىیؽی اسٞسفٝف ٠ً ؼ١ب ثبًشفی١بی غبِی اق  ُفٟٝ

ای آٛكیٖ ًٔیؽی سثجیز  )ًفثًٞىی قٕٝ( اضبع٠ ٌؽٟ ٝ ث٠ ٝوی٠ٔ یي ؿلاف دفٝسئیٜی ـا ٞٓٞق ثی، CO2ثىبقٛؽ، ؼاـ كىلبر  ـیج

ی آثكی غبِیز ١ب ثبًشفی١ىشٜؽ، ٠ً ث٠  (Fe3O4) ١ب، ؾـار ًفیىشبٓی ؼاغْ ؤٞٓی ضبٝی ِٜٗشیز . ِٜٗشٞقٕٝثبٌٜؽ ٗیًفثًٞىیلاق، 

ً ٗـٜبعیىی ١ب  ؼ١ٜؽ. ِٜٗشٞقٕٝ سٞخ٠ ث٠ ٗیؽاٙ ٗـٜبعیىی قٗیٚ( ٗیُیفی ؤّٞ ثب  )یؼٜی ٢ٗبخفر ثب خ٢ز )ِٜٗشٞسبًىی( ُفاٛ

 اٛؽ. ١ب اضبع٠ ٌؽٟ یٌٞدفٝسئی١ٚب ٝ ُٔ ؿٍبء ضبٝی كىلٞٓیذیؽ١ب، دفٝسئیٚ سٞوظ یي

 ِٞئّٞ :سَخ طّبـی ؼـ ٗیٌفٝ ١بی ُبقی سوفیجبً ٝاً اـ  ١بی اـُبٛیىٖث٠ عٞـ اٛ آثی، خبیی ٠ً ثفای آ٢ٛب ایدبؼ ٌفایظ ٌٜبٝـ ثٞؼٙ 

ث٠ ١ب ٝٓی ٛلٞؾدؿیف  ٝ ضلاّٛبٛٞٗشفی اق دفٝسئیٚ، ؿیفهبثْ ٛلٞؾ ث٠ آة  2ای ٛبقى  . ؿٍبء ٝاًٞئْ ُبقی، لای٠ٌٞٛؽ ٗی، یبكز ًٜؽ ٗی

ٞئّٞ  .ثبٌٜؽ ٗیشبـ١بی ٗ٘ٔٞ اق ُبق اضبع٠ ٌؽٟ سٞوظ اخكاء وبقٛؽٟ ویشٞدلاوٖ ١بی ُبقی ث٠ ِٞـر وبغ ُبق١ب اوز، اق ایٚ ـٝ ٝاً

١بی ؼیِفی ٠ً ٛوً  ٜی ٝ ؿیفاًشیٜی ٝ ١٘سٜیٚ دفٝسئی١ٚبی اؤٌز ؤٞٓی اًشی ١بی ٍٗبث٠، دفٝسئیٚ ضبٝی دفٝسئیٚ ١ب ثبًشفی

 بٌٜؽ.ث ًٜؽ ٗیاؤٌز ؤٞٓی ـا ایلب 

ی ٗشٜٞػی ؼاـٛؽ، ث٠ سؼییٚ ٌٌْ ؤّٞ ً٘ي ًفؼٟ، ًفٝٗٞقٕٝ ـا سوىیٖ ( ػٌ٘ٔفؼ١ب١Mbl  ٝMreBبی اًشیٚ )ٗبٜٛؽ  ١ٍ٘ٞٓٞ

١بی غبَ اؤٌز ؤٞٓی  ( ٝ دفٝسئیFrsZٚ)ٗبٜٛؽ  ١بی ؿیفاًشیٜی . ١ٍ٘ٞٓٞؼ١ٜؽ ٗیؼـ ؤّٞ اوشوفاـ ١ب ـا  ٝ دفٝسئیٚ ًٜٜؽ ٗی

 ؼغیٜٔؽ. ( ؼـ سؼییٚ ٌٌْ ؤّٞ ٝ سٜظیٖ سوىیٖ ؤٞٓی ٝ سلٌیي ًفٝٗٞقMinD  ٝSecTٕٝ)ٗبٜٛؽ  ثبًشفی

ٝر ؼاـٛؽ. ایٚ وبغشبـ١ب ١ب سلب ؽ ٠ً اق ٛظف سفًیت ثب ثیٍشف ُفٟٝاٛ ١بی دیسیؽٟ دٌٍٞی اضبع٠ ٌؽٟ ١بی دفًٝبـیٞسی سٞوظ لای٠ ؤّٞ

 .ًٜٜؽ ٗی١ب ضلبظز  ؼ ٌی٘یبیی ٝ ضشی آٛشی ثیٞسیي١بی( ثب او٘ٞلاـیش٠ ثبلا، ٗٞا )ٗطیظ ١بی ٗضف ٗبٜٛؽ ١ب ـا اق ٗطیظ اـُبٛیىٖ

% ١70ب سوفیجبً  ١ب اوز. دفٝسئیٚ ػشٔق اق دفٝسئیٚٛٞع ٗ 200و٘ی یي ؿٍب ٝاضؽ ٗشٌٍْ اق كىلٞٓیذیؽ١ب ٝ ثیً اق ؿٍب ویشٞدلا

 ٠ً ثیٍشف اق ؿٍب١بی ؤٞٓی دىشبٛؽاـاٙ اوز. ؼ١ٜؽ ٗیسٞؼٟ ؿٍبء ـا سٌٍیْ 
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 ِشثٜبء ٗبیٌٞدلاو٘ب اوز ٠ً و، س٢ٜب اٌٞٛؽ ٗی١ب اق ؿٍب١بی یًٞبـیٞسی ٗش٘بیك  اٙ اوشفّٝؿٍب١بی دفًٝبـیٞسی ثب كوؽ :سَخ

 .ًٜٜؽ ٗی( ـا ث٠ ؿٍب١بی غٞؼ ٝاـؼ ًٜؽ ٗی)قٗبٛی ٠ً ؼـ ٗطیظ ضبٝی اوشفّٝ ـٌؽ  ١بیی ٗبٜٛؽ ًٔىشفّٝ اوشفّٝ

 (96 )دکششی ّبسز؟ کذاهیک اص هَاسد صیش هشثَط ثِ رخیشُ سبصی هَاد غزایی دس ثبکششیسئَال: 

 كىلبر ٝ ٛیشفٝلٙ دٔی ثشب ١یؽـًٝىی ثٞسیفار ؼـ كوف ُُٞفؼ،ة( وٜشك  آق( وٜشكُٔی ًٞلٙ ؼـ ً٘جٞؼ ؾغبیف ًفثٚ

 ؼ( وٜشك ُُٞفؼ ث٠ ِٞـر وٞٓلبر  ١بی دفٝسئیٜی ج( وٜشك كىلبر ؼـ ٝقیٌّٞ

 /ةدبوع ُكی٠ٜ 

١ب ضبٝی ٓیذیؽ١بی غبِی، ایكٝدفٛٞئیؽ، ث٠  ق ؿٍب١بی ؤٞٓی آـًیاوز. ثفغی ا ١ب ثبًشفیؿٍب١بی ؤٞٓی آـًی ثبًشف١ب ٗشلبٝر اق 

اٛؽ. ثفغی اق ایٚ ٓیذیؽ١ب، ُفٟٝ  بی اوشفی ث٠ ُٔیىفّٝ اسّبّ یبكش٠ً٠ سٞوظ اسّبلار اسفی ث٠ خ ثبٌٜؽ ٗیاویؽ١بی زفة خبی 

ٛؽ ٝ ثٜبثفایٚ )ؼـ ضؽٝؼ ؼٝ  ١ب، ؿٍب ؤٞٓی اق سي لای٠ ٓیذیؽی ضبٝی ٓیذیؽ١بی عٞیْ كىلٞٓیذیؽ ٛیىشٜؽ. ؼـ وبیف ٠ُٛٞ كىلبسی ٛؽاـ

ٞٓیذیؽ( ث٠ ١ ّٞ ااسف( وبغش٠ ٌؽٟ)ؼی ُٔیىفّٝ سشف ٘فاٟ اسف١بی ُٔیىفّٝ ؼـ ١ف ؼٝ اٛش٢بثفاثف عّٞ یي كىل ١ب غٞؼ ـا ثب  اٛؽ. ایٚ ٌٗٞٓ

 .ًٜٜؽ ٗیُٔیىفّٝ هغجی ثف ـٝی وغٞش ٝ قٛدیفٟ ؿیفهغجی ١یؽـًٝفثٚ ؼـ وغص ؼاغٔی خ٢ز ؼ١ی  ١بی ُفٟٝ

یلاویٞٙ ( اٛشوبّ آٌشفٝٙ ٝ كىلف١2ب،  ٗطّٔٞلٞؾدؿیفی اٛشػبثی ٝ اٛشوبّ ( ٢ٗ1ٛ٘شفیٚ ػٌ٘ٔفؼ١بی ؿٍبی ویشٞدلاو٘ی ٌبْٗ: 

ی ٝ ، دٔی٘ف١بی ؼیٞاـٟ و١DNAٓٞٔبی ٛبهٔی ٠ً ؼـ وبغز  ١ب ٝ ٌّٗٞٓٞ ( ؼاٌشٚ آٛكی4ٖشیي، ١بی ١یؽـٝٓی ( ؼكغ آٛكی3ٖاًىیؽاسیٞ، 

 Sensory)دیبٕ ضىی اٛشوبّ  ١بی ویىش١ٖبی ً٘ٞسبًشیي ٝ  دفٝسئیٚ ١ب ٝ وبیف ( ؼاٌشٚ ُیفٛؽ5ٟكؼبٓیز ؼاـٛؽ ٝ  ٓیذیؽ١بی ؿٍبیی

Transduction System) ثبٌؽ ٗی. 

 ِؿٍبی ویشٞدلاو٘ی ثبیؽ ؼـ ٝضؼیز ٛی٠٘ ویبّ ثبٌؽ سب ـٌؽ ؤّٞ ـظ ؼ١ؽ.50ضؽاهْ :سَخ % 

ّٞؿٍبء ویشٞدلاو٘ی یي وؽ ١یؽـٝكٞة ؿی ١بی  . ؼـ ١ف ضبّ ٌٗبٛیىًٖٜؽ ٗی١بی ١یؽـٝكیْ ایدبؼ  فهبثْ ٛلٞؾ ؼـ ثفاثف اًثف ٌٗٞٓ

شوبّ( ٝخٞؼ ؼاـٛؽ ٠ً ؤّٞ ـا هبؼـ ث٠ اٛشوبّ ٗٞاؼؿؿایی ث٠ ؼاغْ ٝ ؼكغ ٗطّٞلار، ث٠ غبـج ؤّٞ  )ویىشٖ ٗشؼؽؼی . ٛ٘بیٜؽ ٗی١بی اٛ

، كؼبٓیشی ٠ً ؼـ ثفغی ًٜٜؽ ٗیاٛشوبٓی ؼـ ٗوبثْ یي ٌیت ؿٔظشی ثفای اككایً ؿٔظز ٗٞاؼ ؼـ ؼـٝٙ ؤّٞ ًبـ  ١بی ویىشٖایٚ 

فلی اوز. و٠ ٌٗبٛیىٖ اٌٌبّ ٛؽ ٠ً ؼـ سجبؼّ ؿٍبیی ؼغیٜٔؽ: اٛشوبّ دبویٞ  )غٞؼ( ٗطشبج اٛ  Passive)اٛشوبٓی ٗؼّ٘ٞ ٝخٞؼ ؼاـ

Transport)،  ّشوبّ كؼب شوبّ ُف١ٝی  (Active transport)اٛ  .(Group Translocation)ٝ اٛ

فلی ّٗفف ٛ ٛىجز ؼاغْ، ؼـ  غبـج ؤّٞ ث٠ً٠ وٞثىشفا، ؼـ  ٌٞؼ ٗیٝ كوظ قٗبٛی آؿبق  ٌٞؼ ٘یایٚ ـٝي ٗجشٜی ثف اٛشٍبـ ثٞؼٟ ٝ اٛ

 ایی ٌبْٗ اًىیمٙ ٗطّٔٞ، ؼیثفای ٝـٝؼ سؼؽاؼ ً٘ی اق ٗٞاؼ ؿؿ (Simple diffusion)١بی ثبلاسفی ثبٌؽ. اٛشٍبـ وبؼٟ  ؿٔظز

اٞٛؽ ٗی. اٛشٍبـ وبؼٟ ٠ٛ ٌٞؼ ٗیًفثٚ ٝ آة ؼـ ٛظف ُفكش٠ اًىیؽ  شٍبـ سى٢یْ ٌؽٟ  س وفػز ٝ ٠ٛ اٛشػبة دؿیفی ؼاٌش٠ ثبٌؽ. اٛ

(Facilitated-diffusion) ٛ فلی ّٗفف آٛس٠ ؼـ غبـج ؤّٞ ٝخٞؼ اق ایٚ ـٝ وٞثىشفا ١یسِبٟ ث٠ ؿٔظز ؼاغٔی ثبلاسف اق  ًٜؽ ٘یٛیك اٛ

 ٛ٘بیٜؽ ٗیٛشػبثی ١بی ا بؼ ًبٛبّاید (Channel proteins) ١ب ٌؽٟ اٛشػبثی اوز. ًبٛبّ دفٝسئیٚ ـوؽ. ث٠ ١ف ضبّ اٛشٍبـ سى٢یْ ؼاـؼ ٛ٘ی

ٗبٜٛؽ ٗػ٘ف١ب(، ٝٓی ) یًٞبـیٞسی ٗؼّ٘ٞ اوز ١بی اـُبٛیىٌٖؽٟ ؼـ ٗیٌفٝ . اٛشٍبـ سى٢یًْٜٜؽ ٗی ٢بی غبِی ـا سى٢ی٠ًْ ػجٞـ ٌٗٞٓٞٓ

 ١ب ٛبؼـ اوز.  ؼـ دفًٝبـیٞر

 .ٌٞؼ ٗی١بی دفًٝبـیٞسی  وی٠ٔ اٛشٍبـ سى٢یْ ٌؽٟ ٝاـؼ ؤُّٞٔیىفّٝ یٌی اق ٗؼؽٝؼ ٗٞاـؼی اوز ٠ً ث٠ ٝ
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فلی ث٠ ًبـ ـكش٠ ؼٝ ٛٞع ٌٗبٛیىٖ ٌٞٛؽ ٗیاٛشوبّ كؼبّ سـٔیظ  ثىیبـی اق ٗٞاؼ ؿؿایی ثیً اق ١كاـ ثفاثف ؼـ ٛشید٠ اٝثىش٠ ث٠ ٜٗجغ اٛ  .

إٞ ثب یٞٙ  ٛؽ. اٛشوبّ س شوبّ كؼبّ ٝخٞؼ ؼاـ اٝثىش٠ ث٠ ًبوز  (Ion-coupled transport)اٛ -ATP (ATPٌٞٛؽٟ ث٠  ٗشّْٝ اٛشوبّ 

(binding Cassette. 

 وی٠ٔ ٌیت ؿٔظشی هجلاً ایدبؼ ٌؽٟ ث٠ ٝوی٠ٔ یي یٞٙ ٗثْ ٛیفٝ ٗطف٠ً دفٝس١ٙٞب، ٌّٗٞٓٞ ـا ث٠ ٝ اٛشوبّ سٞإ ثب یٞٙ ایٚ ویىشٖ

(ProtonMotive Force) ٖیب ٛیفٝ ٗطف٠ً وؽی (Sodium motive force)  و٠ ٛٞع اوبوی ٝخٞؼ ؼاـؼ: ؼ١ٜؽ ٗیاق ػفْ ؿٍب ػجٞـ .

 .(Antiport)ٝ اٛشوبّ ٛب١٘ىٞ  (Symport)اٛشوبّ ١٘ىٞ  ،(uniport)سي اٛشوبٓی 

شو اٞقی یفٝ ٗطف٠ً یٞٛی ٛىجز ث٠ ثی١بی ١ٞاقی ٠ً قٗبٙ ث٢شفی ثفای ایدبؼ ٛ بّ سٞإ ثب یٞٙ ث٠ ٝیمٟ ؼـ اـُبٛیىٖاٛ ٛؽ، ٗؼّ٘ٞ ١ سف  ١ب ؼاـ

 اوز.

١٘كٗبٙ ؼٝ ٗبؼٟ ـا ؼـ یي  . اٛشوبّ ؼ١ٜؽُبٙ ١٘ىٞ، اٛشوبًّٜؽ ٗیسي اٛشوبٓی، اٛشوبّ وٞثىشفا ـا ٗىشوْ اق ١ف یٞٙ ١٘فاٟ، ًبسبٓیك 

 .ًٜٜؽ ٗیي ضبْٗ ٜٗلفؼ سٞإ خ٢ز ثب ی

شوبّ H)ٗبٜٛؽ  ؼ١ٜؽُبٙ ٛب١٘ىٞ، اٛشوبّ ١٘كٗبٙ ؼٝ سفًیت ثبـ ٍٗبث٠ ـا ؼـ غلاف خ٢ز ١ٖ سٞوظ یي ضبْٗ ٍٗشفى اٛ
+
, Na

( ًبسبٓیك +

فٌیبًٔی ایٚ ٌٗبٛیىٖ ـا ٗٞـؼ اوشلبؼٟ هفاـ 40 . سوفیجبًًٜٜؽ ٗی  .ؼ١ٜؽ ٗی% وٞثىشفا١بی ٜٗشوْ ٌؽٟ ث٠ ٝوی٠ٔ اٌ

ی ُفٕ ٜٗلی، ١ب ثبًشفیُیفؼ. ؼـ  ٞثىشفا١ب ث٠ ؼـٝٙ ؤّٞ ث٠ ًبـ ٗیـا ثفای اٛشوبّ و ATP. ایٚ ٌٗبٛیىٖ ٗىشوی٘بً ABCاٛشوبّ 

. ُفؼؼ ٗیٗىشوف ؼـ كضبی دفی دلاو٘ی سى٢یْ  (Binding proteins)١بی اسّبٓی  اق ٗٞاؼ ؿؿایی ث٠ ٝوی٠ٔ دفٝسئیٚ اٛشوبّ ثىبـی

١ب سٞوظ اٛشوبّ وٞثىشفای  ی ؿٍبء ؤّٞ ٗشّٜٔؽ. ایٚ دفٝسئیٚسّبٓی، ث٠ وغص غبـخ١بی ا ی ُفٕ ٗثجز دفٝسئی١ٚب ثبًشفیؼـ 

 .ًٜؽ ٗیاسّبّ یبكش٠ ث٠ یي ً٘ذٌٔه دفٝسئیٜی ٗشّْ ث٠ ؿٍبء ػْ٘ 

 .ًٜٜؽ ٗی% وٞثىشفا١بی ٜٗشوْ ٌؽٟ سٞوظ اٌفٌیبًٔی ایٚ ٌٗبٛیىٖ ـا اوشلبؼٟ 40سوفیجبً 

 اًشقبل گشٍّی 

كفآیٜؽی ـا ث٠ ٛبٕ اٛشوبّ  ١ب ثبًشفی، ٌٞؼ ٗیٙ یي وٞثىشفا اق ػفْ ؿٍبء ثؽٝٙ سـییف ؼـ وبغشبـ خبثدب ػلاٟٝ ثف اٛشوبّ ٝاهؼی ٠ً ؼـ آ

ثفٛؽ، وٞثىشفا  )ٗبٜٛؽ ًُٔٞك ٝ ٗبٛٞق( ث٠ ًبـ ٗی ( خ٢ز اككایً خؿة ثؼضی هٜؽ١بVectorial metabolism)ٗشبثٞٓیىٖ ضبٗٔی  ُف١ٝی

اٛشوبّ ُف١ٝی، اٛشوبّ كؼبّ ٛیىز زفا ٠ً ؼـ آٙ ١یر ٌیت ؿٔظشی ؼغیْ ٛیىز. ایٚ . ٌٞؼ ٗیؼـ غلاّ ایٚ كفآیٜؽ اٛشوبّ، كىلٞـی٠ٔ 

فلی غٞؼ ـا ث٠ عٞـ ًبـآٗؽی اق عفین ١٘فاٟ ًفؼٙ اٛشوبّ ثب ٗشبثٞٓیىٖ ّٗفف ٛ٘بیؽ. ؼـ  ؼ١ؽ ٗیكفآیٜؽ ث٠ ثبًشفی اخبقٟ  ٠ً ٜٗبثغ اٛ

ّٞ دیفٝ هٜؽ آقاؼ ، وذه دفٝسئیٚ ٛبهْ كىلفی٠ٔ ٌؽٟ ث٠ ٌٞؼ ٗیار، كىلفی٠ٔ ایٚ كفآیٜؽ. اثشؽا یي دفٝسئیٚ ٛبهْ ؿٍبیی ث٠ ٝوی٠ٔ كىلٞاٛ

ٞؼٟ، ث٠ ِٞـر هٜؽ ؼـ وغص ؿٍبء غبـخی ٗشّْ ١بی اٛشوبّ  ، ایٚ ویىشًٖٜؽ ٗیكىلبر ـ١ب  -ٌؽٟ ٝ آٙ ـا ث٠ ویشٞدلاوٖ ٜٗشوْ ٘ٛ

 )ً٘ٞسبًىی ز ایٚ ٜٗبثغ ًفثٜیكىلٞسفاٛىلفاق ؼـ ضفًز ث٠ و٘ ١بی ویىشٖ. ٌٞٛؽ ٗیكىلٞسفاٛىلفاق ٛبٗیؽٟ  ١بی ویىشٖهٜؽ، 

/Chemotaxis٢ٗبـ ًبسبثٞٓیي  ( ٝ ؼـ ٛشظیٖ ٗىیف١بی ٗشبثٞٓیي ٗشؼؽؼ ؼیِفی(Catabolite repression/.ٛؽ  ( ٌفًز ؼاـ

١ٞاقی، آ١ٚ  اوز. سطز ٌفایظ ثی ١ب ثبًشفیٗبؼٟ ؿؿایی ضفٝـی ثفای ـٌؽ سوفیجبً س٘بٗی  (Fe)آ١ٚ  -كفآیٜؽ١بی اٛشوبّ اغشّبِی

. ثبٌؽ ٗی+ ٝ ؿیفٗطّٔٞ 3+ ٝ ٗطّٔٞ اوز. ث٠ ١ف ضبّ سطز ٌفایظ ١ٞاقی، آ١ٚ ث٠ ضبٓز اًىیؽی ٠2 ضبٓز اًىیؽی ٗؼ٘ٞلاً ث

اـٙ ضبٝی آ١ٚ آق ١بیی ١٘سٞٙ سفاٛىلفیٚ ٝ لاًشٞكفیٚ  ١بیی ثب دفٝسئیٚ . ایٚ آ١ٚ ؼـ ً٘ذٌٔهثبٌؽ ٘یاؼی ٛوبغشبـ١بی ؼاغٔی خبٛؽا

اـ -(Sidrophores) ی٠ٔ سفٌص ویؽـٝكٞـ١بـا ث٠ ٝو ایٚ ٌٍْٗ ١ب ثبًشفیاوز. ثفغی اق  شوبّ آٙ   اخكایی ٠ً آ١ٚ ـا ث٠ ؼإ اٛؽاغش٠ ٝ اٛ

بٗیي اویؽ اق ویؽـٝكٞـ١ب اق ٍٗشوبر ١یؽـًٝى. ُفٟٝ ٢ٗ٘ی ًٜٜؽ ٗیضْ  -ثفٛؽ ث٠ ِٞـر یي ً٘ذٌٔه ٗطّٔٞ دیً ٗی
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(CONH2OH)- ٟاٛؽ ٠ً  سٌٍیْ ٌؽFe
١ب ٠ً  اق عفین كؼبٓیز ُف١ٝی اق دفٝسئیٚبٗبر ١یؽـًٝى -اٛؽاقٛؽ. ً٘ذٌٔه آ١ٚ ـا ث٠ ؼإ ٗی +3

. آ١ٚ آقاؼ ٌؽٟ ٝ ١یؽـًٝىبٗبر ٌٞؼ ٗیاٛؽ، كؼبلا٠ٛ ث٠ ؼاغْ ؤّٞ ٜٗشوْ  لاوٖ ٝ ؿٍبء ؼاغٔی ـا اضبع٠ ًفؼٟؿٍبء غبـخی، دفی د

اٞٛؽ ٗی  ؤّٞ ـا سفى ٛ٘ٞؼٟ ٝ ٗدؽؼاً ثفای اٛشوبّ آ١ٚ اوشلبؼٟ ٌٞؼ. س

كای قٛدیفٟ سٜلىی، اق خ٠ٔ٘ ؼ١یؽـٝلٛبق١بی غبَ، ؼـ ؿٍبء ؤٞٓی هفاـ ؼاـٛؽ. اق ایٚ ـٝ ؿٍبء ١ب ٝ اخ١ب ٝ وبیف آٛكیٖ ویشًٞفٕٝ

 ؤّٞ ثبًشفی ١٘ىبٙ ػٌ٘ٔفؼی ؿٍبء ٗیشًٜٞؽـی اوز.

وبًبـیؽ١ب ٝ  دٔی١ب،  )ٗبٜٛؽ دفٝسئیٚ ١بیی ٠ً ث٠ دٔی٘ف١بی آٓی ٗبًفٌٝٗٞٓٞٓی ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗبثغ ؿؿایی ٝاثىش٠ ١ىشٜؽس٘بٗی اـُبٛیىٖ

٠ً دٔی٘ف١ب ـا ث٠ قیفٝاضؽ١بی ًٞزٌی ٠ً هبؼـ ث٠ ٛلٞؾ ث٠ ؿٍبء ؤّٞ ثبٌٜؽ، سدكی٠  ًٜٜؽ ٗی١بی ١یؽـٝٓیشیٌی ؼكغ  یؽ١ب(، آٛكیٖٓیذ

)١ٖ ُفٕ ٗثجز ٝ ١ٖ ُفٕ ٜٗلی(  ١ب ثبًشفی، ًٜٜؽ ٗی١بیی ـا ث٠ ٓٞٗٚ ؼوشِبٟ ُٞاـي سفٌص  سف زٜیٚ آٛكیٖ. ضیٞاٛبر ػبٓیًٜٜؽ ٗی

-ثبًشفیثیٚ لای٠ دذشیؽُٝٔیٌبٙ ٝ ؿٍبی غبـخی ؼیٞاـٟ ؤٞٓی ؼـ ٗٞـؼ ) لاو٘ییظ غبـج یب ث٠ كضبی دفی دٗىشوی٘بً آ٢ٛب ـا ث٠ ٗط

 .ًٜٜؽ ٗیی ُفٕ ٜٗلی( سفٌص ١ب 

سفٌطی  ١بی ویىشٖ، ؼـ ضبٓی ٠ً اٛؽ ٌؽٟٗثجز سِٞیق  -ٜٗلی ٝ ١ٖ ُفٕ -ی ُف١ٕب ثبًشفی١ٖ ؼـ  I  ٝIVسفٌطی سیخ  ١بی ویىشٖ

ؼـ ٗفاضْ  Vٝ سیخ  ١IIبی ٗشفٌط٠ سٞوظ ٗىیف١بی سیخ  . دفٝسئیٚاٛؽ ٌؽٟٜٗلی یبكز  -ی ُف٢ٕبثبًشفی٢ب ؼـ سٜ II ،III ،V  ٝVIسیخ 

١بی دیً  ِٞـر دفٝسئیٚ ث٠ ١II  ٝVبی ٗشفٌط٠ ث٠ ٝوی٠ٔ ٗىیف١بی سیخ  . دفٝسئیًٜٜٚؽ ٗیٗشلبٝسی اق ؿٍبی ؼاغٔی ٝ غبـخی ػجٞـ 

اـی یي ویِٜبّ وٌبٛه اـ١ٜ٘بی ی (signal sequence) وبق ؼا آٗی٠ٜ( اویؽ30)ٗؼ٘ٞلاً ؼـ ضؽٝؼ آٗی٠ٜاویؽ 40سب 15ضبٝی  (Leader)ب 

ٛؽ. secٝ ثفای اٛشوبّ اق ػفْ ؿٍبء ؼاغٔی ٛیبق ث٠ ویىشٖ  ٌٞٛؽ ٗی١بی ویشٞدلاو٘ی وبغش٠  ؼـ اٛش٢بی آٗیٜی، ثف ـٝی ـیجٞقٕٝ  ؼاـ

فٌیبًٔی ٗىیف   ٗشّْ ث٠ ؿٍبء ؤٞٓی ATPase(، یي SecF  ٝSecYسب  ١SecDبی ؿٍبء ؼاغٔی) اق سؼؽاؼی دفٝسئیٚ، secؼـ اٌ

(SecA) /ٙٝفلی اوز، یي زبدف وبق ٗشّْ اوز ٝ یي ویِٜبّ دذشیؽاق  ٠ً ث٠ دفٝسئیٚ دیً Chaperone (SecB)٠ً كفا١ٖ ًٜٜؽٟ اٛ

اـ١ٜ٘ب ث٠ ٝوی٠ٔ ویِٜبّ دذشیؽاق ٗشّْ ث٠ ؿٍبء ثفیؽٟ ٌؽٟ ٝ دفٝسئیٚ ثبٓؾ  دفی دلاو٘ی، سٌٍیْ ٌؽٟ اوز. ث٠ ؼٛجبّ اٛشوبّ، وٌبٛه 

ٛؽ ٝ I  ٝIIIسیخ  ١بی ویىش١ٖبی ٗشفٌط٠ سٞوظ  . ؼـ ٗوبثْ، دفٝسئیٌٚٞؼ ٗیث٠ كضبی دفی دلاو٘ی آقاؼ  اـ١ٜ٘ب ٛؽاـ ؼـ عی  وٌبٛه 

 ٗبٜٛؽ. غفٝج ؼوز ٛػٞـؼٟ ٗی

ًقش ثِ سلَل  DNA ّب ثب سشکیل سًَل دس اًشقبل سَثسششاّبی دشٍسئیٌی یب کذام ًَع سیسشن سششحی دس ثبکششیسئَال: 

 (94)اسشذ  داسد؟

  IVؼ( سبیخ   III ج( سبیخ  II ة( سبیخ   Iآق( سبیخ 

 /ؼ دبوع ُكی٠ٜ

 (96)دکششی  ( دس کذام ثبکششی شٌبسبیی شذُ اسز؟typeVII) سیسشن سششحی سیخ ّفشنسئَال: 

  helicoboacter pyloriة(     Mycobacterium tubetculosisآق( 

  Escherichia coli( ؼ    pscudomonas aeruginisaج( 

 /آق دبوع ُكی٠ٜ
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 ١بی ُفٕ ٜٗلی ١بی سفٌطی دفٝسئیٚ ؼـ ثبًشفی ویىشٖ: 1-2ٌٌْ 

١ب ـا اق  یٚ، هبؼـ اوز سب دفٝسئtatٗثجز، ویىشٖ اٛشوبّ ثیٚ ؿٍبیی ؼیِفی، ٗؼفٝف ث٠ ٗىیف  -ٜٗلی ٝ ُفٕ -ی ُف١ٕب ثبًشفیؼـ 

. ٗىیف ٌٞٛؽ ٗیسطٞیْ ؼاؼٟ  IIٜٗلی ث٠ ویىشٖ سیخ  -ی ُف١ٕب ثبًشفیه ؼـ ١ب، وذ دلاو٘بیی ػجٞـ ؼ١ؽ. ایٚ دفٝسئیٚ ػفْ ؿٍبء

tat  ٟ(.2-1ًٜؽ )ٌٌْ ی اق هجْ كٞٓؽ یبكش٠ ـا خبثدب ٗی١ب ٠ً دفٝسئیٚ ٌٞؼ ٗیاق ایٚ ٛظف س٘بیك ؼاؼ 

، . ایٚ ٗىیفؽًٜٜ ٗیث٠ ٝوی٠ٔ یي ً٘ذٌٔه زٜؽ دفٝسئیٜی اق ؿٍبء غبـخی ػجٞـ  ١IIبی سفٌص ٌؽٟ سٞوظ ویىشٖ سیخ  دفٝسئیٚ

ؼـ  A، ٝ اُكٝسًٞىیٚ Cی ُفٕ ٜٗلی اوز.  الاوشبق، كىلٞٓیذبق ١ب ثبًشفی١بی سدكی٠ ًٜٜؽٟ سٞوظ  ٗىیفی اثشؽایی ثفای سفٌص آٛكیٖ

ٟ سٞوظ ویىشٖ سیخ . ث٠ ١ف ضبّ دفٝسئیٌٜٞٛؽ ٗیسفٌص وٞؼٝٗٞٛبن آئفٝلیٜٞقا سٞوظ ایٚ ویىشٖ   (Autotransporter)٢بی سفٌص ٌؽ

V ٞاٝوغ٠ س ، اق ؿٍبء غبـخی ثب ً٘ي غٞؼٌبٙ ٌٞؼ ٗیآی ًفثًٞىیْ اٛش٢بیی، ٠ً عی آقاؼوبقی دفٝسئیٚ اق ؿٍبء غبـخی ضؿف ث٠ 

٠ ًٜٜؽٟ ؼـ ١ٔیٌٞثبًشف ١IgAبی ؿٍبء غبـخی، ٗبٜٛؽ  دفٝسئیٚ. ثفغی اق ًٜٜؽ ٗیػجٞـ  ٞئٔ  دفٝسئبق ؼـ ٛبیىفیب ُٞٛٞـٟ ٝ ویشٞسًٞىیٚ ٝاً

 .ؽٌٞٛ ٗیدیٔٞـی، سٞوظ ایٚ ویىشٖ سفٌص 

 .ٌٞؼ ٗیاٛدبٕ  Iسفٌص سٞوظ آٓلب١٘ٞٓیكیٚ اٌفٌیبًٔی ٝ آؼٛیلار ویٌلاق ثٞـؼسلا دفسٞویه، سٞوظ سیخ 

(، ٠ً ABC)اٛشوبِٓف  ؼـ ؿٍبء ؼاغٔی ATPٛیبق ث٠ و٠ دفٝسئیٚ اغشّبِی سفٌطی ؼاـؼ. یي ًبوز اسّبّ یبثٜؽٟ ث٠  Iسیخ سفٌطی 

ـ یٚ ؿٍبء غبـخی ٝ یي دفٝسئیٚ آطبهی ؿٍبیی ٠ً ؼـ ؿٍبء ؼاغٔی هفاكفا١ٖ ًٜٜؽٟ اٛفلی ثفای سفٌص دفٝسئیٚ اوز، یي دفٝسئ

 دٌٞبٛؽ. ُفكش٠ ٝ كضبی دفی دلاو٘ی ـا ٗی
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 (96)دکششی  شًَذ؟ هششقبر ّیذسٍکسبهیک اسیذ اص کذام سیسشن ًقل ٍ اًشقبل ثِ سلَل ثبکششی هٌشقل هیسئَال: 

  Facilitated diffusionؼ(   Active transport ج(  Ion-coupled transportة(      Group translocationآق( 

 ج/دبوع ُكی٠ٜ 

اٝثىش٠ ث٠ س٘بن IIIٗىیف سفٌطی سیخ  اوز. ایٚ ویىشٖ اق عفین س٘بن ثب یي ؤّٞ  (Contact dependent system)، یي ویىشٖ 

 20سوفیجبً اق  IIIٟ سفٌطی سیخ . ؼوشِبًٜؽ ٗیٗیكثبٙ كؼبّ ٌؽٟ ٝ وذه یي سًٞىیٚ دفٝسئیٜی ـا ٗىشوی٘بً ث٠ ؤّٞ ٗیكثبٙ سكـین 

ٛؽ. اؿٔت هى٘زدفٝسئیٚ سٍیٌْ ٌؽٟ اوز، ثیٍشف آ٢ٛب ؼـ ؿ ٠ ؼوشِبٟ وٜشك كلالّ ؼـ ُفٕ ١بی ؼاغْ ؿٍبیی، ٍٗبث ٍبء ؼاغٔی هفاـ ؼاـ

ش٢بی آٗیٜیI، ٗبٜٛؽ سیخ سفٌطی III. ؼـ ٗىیف سفٌطی سیخ ثبٌؽ ٗی١ب  ١ب ٝ ُفٕ ٜٗلی ٗثجز فاـ ؼـ عی سفٌص سطز دفؼاقي ه ، اٛ

 ُیفؼ. ٛ٘ی

ـا ثیٚ  DNA -٢بی دفٝسئیٚ( یب ً٘ذٌٔىیًٞبـیٞسی ١بی ؤٌّٞؽٟ ػٔی٠  )١ؽایز سًٞىیٜی ی١ب دذشیؽی ١ٖ دٔی IV ٗىیف١بی سیخ

ػفض٠ ٌؽٟ سٞوظ  DNA -. ً٘ذٌٔه دفٝسئیًٜٜٚؽ ٗیٝ یي ؤّٞ یًٞبـیٞسی، سفٌص  ١ب ثبًشفیبیی یب ثیٚ ی١بی ثبًشف ؤّٞ

اوز. ١٘سٜیٚ، ١ٔیٌٞثبًشف دیٔٞـی ٝ ثٞـؼسلا  IVؼـٝٙ یي ؤّٞ ُیب١ی ٗثبٓی اق سیخ سفٌطی  آُفٝثبًشفیٕٞ سٞٗی كبویٜه ث٠

ای  ٝ دفسٞویه سًٞىیٚ ـا سفٌص  8 –١ىشٜؽ ٠ً ث٠ سفسیت سفٌص كبًشٞـ آوبء ًٜٜؽٟ ایٜشفًٓٞیٚ  IVسیخ  ١بی ویىشٖدفسٞویه ؼاـ

ائفٝلیٜٞقا ٌفش ؼاؼٟ ٌؽٟ اوز، ایٚ ویىشٖ ؼـ ثی٘بـیكایی اغیفاً ؼـ وٞؼٝٗٞٛبن  Secٗىشوْ اق  VI. ٗىیف سفٌطی سیخ ًٜٜؽ ٗی

 ثی٘بـاٙ ؼزبـ ویىشیي كیجفٝقیه ؼغبٓز ؼاـؼ.

ؤٞٓی ث٠ یٌؽیِف ٗی  ١بی وٜشك ؼیٞاـٟٖ ؿٍبء ؤٞٓی ٗطْ ٓیذیؽ١بی ٛبهٔی اوز ٠ً ثف ـٝی آٙ قیف ٝاضؽ١بی ؼیٞاـٟ ؤٞٓی ٝ آٛكی

 هفاـ ؼاـؼ. دیٞٛؽٛؽ. آٛكیٖ وٜشك كىلٞٓیذیؽ ٛیك ؼـ ؿٍبء ؤٞٓی

 ِای ث٠ ٛبٕ ٗٞـیٚ، ًٗٞٞدذشیؽ یب دذشیؽ ٝ ُٔیٌبٙ ی اوز ٠ً اق ٗبؼٟا ٗفثٞط ث٠ ٝخٞؼ لای٠ ١ب ثبًشفیهؽـر ؼیٞاـٟ ؤٞٓی  :سَخ 

 )١ِ٘ی ث٠ یي ٗؼٜب ١ىشٜؽ( سٌٍیْ ٌؽٟ اوز.

ٜٗلی عجو٠  -ثجز یب ُفٕٗ -ث٠ ػٜٞاٙ ُفٕ (Gram staining procedure)ثف اوبن دبوػٍبٙ ث٠ ـَٛ آٗیكی ُفٕ  ١ب ثبًشفیاؿٔت 

آٗیكی ـا خ٢ز  ٠ً ایٚ ـٝي ـَٛ (Hans Christian Gram). ایٚ ـٝي ث٠ اكشػبـ ثبكز ٌٜبن ١بٛه ًفیىشیٚ ُفٕ ٌٞٛؽ ٗیثٜؽی 

اٞٛبیی ثبًشفی غبَ ـ ثبكزؼ ١ب ثبًشفیـَٛ آٗیكی  ی ُفٕ ٗثجز( ١ب ثبًشفی) ١بی آٓٞؼٟ اثؽاع ًفؼٟ ثٞؼ، ٛبِٗؿاـی ٌؽ. ـَٛ ُفٕ ث٠ س

٠ٓٞثفای ض ْ ٝ اوشٞٙ ثىشِی ؼاـؼ.  لظ ً٘ذٌٔه ًفیىشبّ ٝی اٞٛی( ٝ یؽ ده اق ٌىشٍٞی ٗػشّف ثب آٌ ؿ ی ١ب ثبًشفی)یي ـَٛ اـ

فؼٟ ٝ ٌلبف  اـ ضلظ ٌٛ اٜٞٛؽ ٗی، ٝٓی ثبٌٜؽ ٗیُفٕ ٜٗلی، ً٘ذٌٔه ـَٛ یؽ  )یي ـَٛ هفٗك( ـَٛ اكشفاهی  ده اق آٙ ثب وبكفاٛیٚ س

یفٛؽ. ثٜبثفایٚ ؼـ قیف ٗیٌفٝوٌٞح اٞٛی ث٠ ٛظف ـویؽٟ ٝ ١ب شفیثبً ثِ . ٌٞٛؽ ٗیی ُفٕ ٜٗلی، هفٗك ؼیؽٟ ١ب ثبًشفیی ُفٕ ٗثجز، اـؿ

 ُیفؼ. ٢ب ِٞـر ٗی١بی اوبوی ؼـ دًٌٞ ؼیٞاـٟ ؤٞٓی آٛ ثیٚ ایٚ ؼٝ ُفٟٝ، ثف اوبن سلبٝر س٘بیك

ٞؼٟ ٝ ١٘سٜیٚ ث٠ ػٜٞا ٟ ؤٞٓی ػلاٟٝ ثف ٗطبكظز او٘كی، ٛوً ضفٝـی ؼـ سوىیٖ ؤٞٓی ایلب ٘ٛ ٙ آؿبق ًٜٜؽٟ وٜشك غٞؼ ٛیك ؼیٞاـ

اٞـٟ، ٗط . لای٠ًٜؽ ٗیػْ٘  اٞـٟ ؤٞٓی ل ١بی أِی آٛشی ْ ٌبغ١ُبی ٗػشٔق ؼی ی ١ب ثبًشفیٛی ؼـ وغص ؤّٞ ١ىشٜؽ ٝ یي خكء ؼی

ٟ ؤٞٓی، ٗؼ٘ٞلاً ٛلٞؾثبٌؽ ٗیی ُفٕ ٜٗلی ١ب ثبًشفی)ٓیذٞدٔی وبًبـیؽ( ٗىئّٞ كؼبٓیز ؿیفاغشّبِی اٛؽٝسًٞىیٚ  ُفٕ ٜٗلی  -. ؼیٞاـ

شػبثی ؼاـؼ ث اٞـٟدؿیفی ؿیفاٛ ١ّٞب ثبًشفی ٠ ١ف ضبّ لای٠ ؿٍبء غبـخی ؼی  .ًٜؽ ٗی١بی ٛىجشبً ثكـٍ ـا ٗشٞهق  ی ُفٕ ٜٗلی ػجٞـ ٌٗٞٓ

 (96)اسشذ  شَد؟ ّبی گشم هثجز ٍ گشم هٌفی یبفز هی ّبی سششحی دس ّش دٍ گشٍُ اص ثبکششی کذاهیک اص سیسشنسئَال: 

  type II and type III( ؼ     type IV and type Iج(    typeV and type Iة(      type I and VIآق( 
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 ج/ دبوع ُكی٠ٜ

ثىز ٗشٌٍْ اق ٌّٗٞٓٞثبٌؽ ٗیدذشیؽُٝٔیٌبٙ، دٔی٘ف دیسیؽٟ ٗشٌٍْ اق و٠ خكء  اوشیْ  -Nاوشیْ ًُٔٞك آٗیٚ ٝ  N–١بی  ، یي ؼاـ

اـٗیي اویؽ اسّبّ یبكش٠ اق عفین دیٞٛؽ١بی ثشب  ٞٗ14١بی خبٛجی سشفادذشیؽی ٍٗبث٠ ٗشّْ ٌؽٟ ث٠  ٛدیفٟای اق ق ؛ ٗد٘ٞػ٠N- 

یي اویؽ؛ ٝ ٗد٘ٞػ٠اوشیْ  ثىز ؼـ س٘بٗی  ای اق دْ ٗٞـاٗ ١بی  ثبًشفیبیی ٍٗبث٠ اوز، قٛدیفٟ ١بی ١٠ُٛٞبی ػفضی ٍٗبث٠ وبغش٘بٙ ؼاـ

 ٝسٜؽ.ای ث٠ ٠ُٛٞ ؼیِف ٗشلب ١بی ػفضی دذشیؽی اق ٠ُٛٞ خبٛجی سشفادذشیؽی ٝ دْ

دی٘ٔیي اویؽ  -١ب، دْ ػفضی ٌبْٗ دیٞٛؽ دذشیؽی ٗىشویٖ ثیٚ ُفٟٝ آٗیٚ ؼی آٗیٜٞ ١بی ؤٞٓی ُفٕ ٜٗلی ؼـ ثىیبـی اق ؼیٞاـٟ

((Diaminopimelic acid/DAP  اق یي قٛدیفٟ دذشیؽی ٝ ُفٟٝ ًفثًٞىی اقD- ثبٌؽ ٗیاٛش٢بیی اق قٛدیفٟ دذشیؽی ؼٕٝ،  ٚآلاٛی. 

ای ٝیمُی ٠ُٛٞقٛدیفٟ سشفادذشیؽی ؼـ ٠٘١  اـی  ١ب ؼاـ اوشیْ  -N)٠ً ث٠ 1آلاٛیٚ ؼـ ٗٞهؼیز  -١Lبی ٍٗشفى ٢ٗ٘ی اوز. اؿٔت آ٢ٛب ؼا

اـٗیي اویؽ ٗشّْ  . ثبٌٜؽ ٗی 4آلاٛیٚ ؼـ ٗٞهؼیز  -Dٝ  2ُٔٞسبٗبر ؼـ ٗٞهؼیز  -١Dبی  ُٔٞسبٗبر یب خبٍٛیٚ -D(، ثبٌؽ ٗیٗٞ

 ٜٗلی ؼـ ایٚ ٗٞهؼیز ؼاـای ؼی آٗیٜٞدی٘ٔیي اویؽ ١ىشٜؽ. -ُفٕی ١ب ثبًشفی، ٗٞهؼیشی ثىیبـ ٗشـیف اوز، اؿٔت 3ٗٞهؼیز 

 ِؼاـای  3ی ُفٕ ٗثجز ٗؼ٘ٞلاً ؼـ ٗٞهؼیز ١ب ثبًشفی :سَخL-  ٓیكیٚ ١ىشٜؽ، ث٠ ١ف ضبّ ثفغی ٌٗ٘ٚ اوز ؼاـای ؼی

 ١ب ؼـ ایٚ ٗٞهؼیز ثبٌٜؽ. ٞدی٘ٔیي اویؽ یب وبیف اویؽ آٗی٠ٜآٗیٜ

١ب یبكز  یب آـًی ١ب یًٞبـیٞروز. ایٚ ٗبؼٟ ؼـ ؼیٞاـٟ ؤٞٓی ٢بثبًشفیؤٞٓی  ؼ ؼـ ؼیٞاـٟؽ یي خكء ٜٗطّف ث٠ كفاوی آٗیٜٞدی٘ٔیي ؼی

 .ثبٌؽ ٗی ١ب ثبًشفیوبق ٓیكیٚ ؼـ ثیٞوٜشك ایٚ اویؽ آٗی٠ٜ ؼـ  دیً آٗیٜٞدی٘ٔیي اویؽ . ؼیٌٞؼ ٘یٛ

ی ١ب ثبًشفی، ؼـ ؼ١ؽ ٗیٓی ـا سٌٍیْ % ٗبؼٟ ؼیٞاـٟ و50ٞٔلای٠ دذشیؽُٝٔیٌبٙ ٝخٞؼ ؼاـؼ ٠ً سب  ١40بی ُفٕ ٗثجز سب  ؼـ ثبًشفی

 ١ب ثبًشفی. ٌٌْ ؼ١ٜؽ ٗی% ٗبؼٟ ؼیٞاـٟ ـا سٌٍیْ 5-10ـوؽ ٠ً كوظ یي یب ؼٝ لای٠ ٝخٞؼ ؼاٌش٠ ثبٌؽ ٠ً  ُفٕ ٜٗلی، ث٠ ٛظف ٗی

 .ثبٌؽ ٗیٗفثٞط ث٠ وبغشبـ ؼیٞاـٟ ؤٞٓی  ٌٞؼ ٗی٠ً ٝیمُی ١ف ٠ُٛٞ ٗطىٞة 

 (Teichoic and Teichuronic acids)یٌٞـٝٛیي یي ٝ سئیٌٞیف قیبؼی اویؽ١بی س١ب ضبٝی ٗوبؼ ٗثجز -ؼیٞاـٟ ؤٞٓی اًثف ُفٕ

١٘سٜیٚ ؼیٞاـٟ ثفغی  % ٝقٙ غٍي ًْ ؤّٞ ـا ث٠ غٞؼ اغشّبَ ؼ١ٜؽ.10% ٝقٙ غٍي ؼیٞاـٟ ٝ ٠ً50 ٌٗ٘ٚ اوز سب  ثبٌؽ ٗی

 ١بی دٔی وبًبـیؽی ثبٌٜؽ. ١ب ٌٗ٘ٚ اوز ضبٝی ٌّٗٞٓٞ اق ُفٕ ٗثجز

ٟ ٝخٞؼ ؼاـؼ: سیي اویؽ ئؼٝ ٛٞع سیٌٞ ٠ً ث٠ عٞـ ًٞٝالاٙ ث٠ دذشیؽُٝٔیٌبٙ ٗشّْ (Wall teichoic acid/WTA) یٌٞئیي اویؽ ؼیٞاـ

ٞٓیذی ،(Membrance teichoic acid)یٌٞئیي اویؽ ؿٍبء ٝ س اوز ؽ ؿٍبء ٗشّْ اوز. اق آٛدبیی ٠ً ٠ً ث٠ عٞـ ًٞٝالاٙ ث٠ ُٔیٌ

اٞٙ اویؽ١بی ٓیذٞسفسجظ اوز ث٠ یٌٞئیي اویؽ ؿٍبیی ًبٗلاً ثب ٓیذیؽ١ب ٗس سٞإ ثب  WTA  ٝLTA .(LTA) ٌٞٛؽ ٗییٌٞئیي ٛبٗیؽٟ ػٜ

ؼغبفآٝـٛؽ ٠ً كفا١ٖ  بسفیٌه دٔی آٛیٞٛی ـا ث٠ ٝخٞؼ ٗیدذشیؽُٝٔیٌبٙ ٌج٠ٌ یب ٗ ؼاـ  دؿیفی، ضلفٟ ًٜٜؽٟ ػٌ٘ٔفؼ١بی ٗفثٞط ث٠ اٛ

ٛؽ،  WTA  ٝLTAٗثجز  -فٕی ١ُب ثبًشفیثٞؼٙ، هؽـر ًٍىبٛی ٝ غِّٞیبر آٌشفٝاوشبسیي دًٌٞ اوز. ُفز٠ ٠٘١  ـا ٛؽاـ

ٛؽ.١ب ثبًشفی  یی ٠ً كبهؽ ایٚ دٔی٘ف١ب ١ىشٜؽ، اق ػٌ٘ٔفؼی كؼبٓیز ٍٗبث٢ی ؼاـ

١ٜؽ، ٝ ؼوشفوی آ٢ٛب ث٠ ؼ١ب، ـا سٌٍیْ ٗیلٙ آٛشیـای ایٚ ٗثجز ؼا -ُفٕ ١بی ١٠ُٛٞبی وغطی أِی لٙییٌٞئیي، آٛشاویؽ١بی س

ٛبًبْٗ دذشیؽ ٝ ُٔیٌبٙ غص غبـخی دذشیؽُٝٔیٌبٙ هفاـ ؼاـٛؽ. كؼبٓیز آ٢ٛب ثب ١ضٖ ١ب، ٌب١ؽی اوز ٠ً آ٢ٛب ثف ـٝی وثبؼی آٛشی

لای٠ دذشیؽُٝٔیٌبٙ هفاـ ؼاٌش٠ ثبٌٜؽ، ٌٗ٘ٚ اوز ثیٚ ؿٍبء ویشٞدلاو٘ی ٝ  یٌٞئیيس  اًثف اویؽ١بییبثؽ، اق ایٚ ـٝ اككایً ٗی

 یبثٜؽ.١ب ث٠ و٘ز غبـج اٗشؽاؼ ٗی ًبٛبّ اضش٘بلاً اق عفین
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 ؼ١ٜؽ.لٛی كفو٘ٚ ـا سٌٍیْ ٗی ١بی آٛشی ٌبغُیٌٞئیي ًٞن دٜٞٗٞٛی٠(، اویؽ١بی س)اوشفدشًٞٞ ؼـ دًٜٞٗٞٞى

 ِؼـ اوشفدشًًٞٞٞن دیٞلٛك،  :سَخLTA  ٚثب دفٝسئیM ،ٟ٠ً اق ٗیبٙ لای٠ ؿٍبء ؤٞٓی اق عفین لای٠ دذشیؽُٝٔیٌبٙ ثیفٝٙ قؼ ،

دشًًٞٞٞن ٠ً اسّبّ اوشف ؼ١ؽ ٗی١بیی ـا ٌٌْ  یْ، ٗیٌفٝكیجف١LTA٘فاٟ ثب  Mٗفسجظ اوز. ایٚ ٌّٗٞٓٞ عٞیْ دفٝسئیٚ 

 .ًٜٜؽ ٗی١بی ضیٞاٛی سى٢یْ  دیٞلٛك ـا ث٠ ؤّٞ

اَل:   (96)اسشذ چسجذ؟ ( ثِ کذام سسذشَس هی A)گشٍُ( دس اسششدشَکَکَس دیَطًض M دشٍسئیي-کوذلکس )لیذَسیکَئیک اسیذسئ

  N-acetyl glucosamineؼ(        Sialic acidج(    N-acetyl hexosamin galactoseة(    Fibronectinآق( 

 /دبوع ُكی٠ٜ آق 

اوشیْ ٗبٛٞقاٝـٝٛیي  -N)ٗبٜٛؽ  یٌٞـٝٛیي دٔی٘ف١بی ٍٗبث٢ی ١ىشٜؽ، ٝٓی ٝاضؽ١بی سٌفاـی ٌبْٗ اویؽ١بی هٜؽیبی ساویؽ١

ایٚ دٔی٘ف١ب ث٠ خبی ٗطؽٝؼ اوز  . قٗبٛی ٠ً ٜٗبثغ كىلبرثبٌٜؽ ٗیًُٔٞكاٝـٝٛیي اویؽ( ث٠ خبی اویؽ١بی كىلفیي  -Dاویؽ یب 

 .ٌٞٛؽ ٗییٌٞئیي اویؽ وبغش٠ س

١ب، هٜؽ١بی غٜثی ٗبٜٛؽ ٗبٛٞق، آـاثیٜٞق، ـاٜٗٞق ٝ ًُٔٞك آٗیٚ ٝ هٜؽ١بی  ی ُفٕ ٗثجز ؼـ ثؼضی ١٠ُٛٞب ثبًشفی١یؽـٝٓیك ؼیٞاـٟ 

 .ًٜٜؽ ٗیاویؽی ٗثْ اویؽ ًُٔٞٞـٝٛیي ٝ اویؽ ٗبٛٞـٝٛیي ـا ایدبؼ 

ی ؼاـای و٠ خكء اوز ٠ً ؼـ لای٠ غبـخی دذشیؽُٝٔیٌبٙ هفاـ ؼاـٛؽ، ٓیذٞدفٝسئیٚ، ؿٍبء غبـخی ٜٗل-ی ُف١ٕب ثبًشفیؼیٞاـٟ ؤٞٓی 

 ٝ ٓیذٞدٔی وبًبـیؽ.

١بی ١یؽـٝكٞة یي ٝیمُی ؿیفٗؼّ٘ٞ ؼـ ثیٚ ؿٍب١بی ثیٞٓٞلیي ثٞؼٟ ٝ ثفای ضلبظز  ؿٍبء غبـخی ؼـ ثبق ؼاٌشٚ ٌّٗٞٓٞ سٞاٛبیی

 .ًٜؽ ٗی١بی ِلفاٝی، ػْ٘  ٗضف ٗبٜٛؽ ٛ٘ي ای( اق ٗٞاؼ ی ـٝؼ١ٟب ثبًشفی)ؼـ ٗٞـؼ  ؤّٞ

ٝ اٛشوبّ  اٛؽ ٌؽٟوبغش٠   (Porins)١ب ١بی دفٝسئیٜی ث٠ ٛبٕ دٞـیٚ ١بی غبَ ١ىشٜؽ ٠ً اق ٌّٗٞٓٞ ؿٍب١بی غبـخی ؼاـای ًبٛبّ

 وبقٛؽ. دؿیف ٗی -١بی غبَ، ـا اٌٗبٙ بٜٛؽ هٜؽ١ب، اویؽ١بی اٗی٠ٜ ٝ یٞٙدبویٞ سفًیجبر ١یؽـٝكیْ ثب ٝقٙ ٌٗٞٓٞٓی دبییٚ، ٗ

ٛلٞؾدؿیفی ؿٍبء غبـخی ث٠ ٗیكاٙ قیبؼی اق یي ٠ُٛٞ ُفٕ ٜٗلی ث٠ ٠ُٛٞ ؼیِف ٗشـیف اوز، ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ ؼـ وٞؼٝٗٞٛبن ائفٝلیٜٞقا 

 ٛبدؿیفسف اق اٌفیٍیبًٔی اوز. -ثفاثف ٛلٞؾ ٠ً100 ث٠ ٗیكاٙ قیبؼی ث٠ ػٞاْٗ ضؽثبًشفیبیی ٗوبٝٗز ؼاـؼ، ؿٍبء غبـخی 

اٌبـٟ  LamB  ٝTsxسٞاٙ ث٠  ی١ب ١ىشٜؽ، ٗ ؼـ ثىیبـی اق ٗىیف١ب ٍٗبث٠ دٞـی١ٚبی ؿٍبء غبـخی، ٠ً  ئیٚسؼٝٗیٚ ُفٟٝ دفٝ اق اػضبی

١ب  لاّ ؿٍبیی ٗبٓشٞق ٝ ٗبٓشٞؼًىشفیٚ، ٠ً یي دٞـیٚ آوبئی ٝ ١٘سٜیٚ ُیفٛؽٟ ثبًشفیٞكبل لاٗجؽا اوز، ٗىئّٞ اٛشٍبـ غLamBًفؼ. 

 LamBٗىئّٞ اٛشٍبـ١بی غلاّ ؿٍبیی ًٛٞٔئٞقیؽ١ب ٝ ثفغی اویؽ١بی آٗی٠ٜ اوز.  ٝ ثبٌؽ ٗی T6، ُیفٛؽٟ ثبًشفیٞكبل Tsx. ثبٌؽ ٗی

اـ  فؼ١ؽ ٗیاخبقٟ ػجٞـ ثفغی اق وٞثىشفا١بی ؼیِف  ًٜ ضؼیق وٞثىشفا١ب ثب  ، ث٠ ١ف ضبّ ٌٗ٘ٚ اوز اغشّبِیز ٛىجی آٙ ثیبِٛ ٗیبٌٛ

 ١بی اغشّبِی وبغشبـ كضبیی ؼـ ٗیبٙ ًبٛبّ ثبٌؽ. وبیز

ؼـ ِٜٓفاٛؽاقی ؿٍبء غبـخی ث٠ لای٠ دذشیؽُٝٔیٌبٙ ؼغبٓز  OmpAغبـخی اوز. دفٝسئیٚ  اـ قیبؼ ؼـ ؿٍبء، ث٠ ٗوؽOmpAدفٝسئیٚ 

 اوز. Fؼاـؼ، ایٚ دفٝسئیٚ ١٘سٜیٚ ُیفٛؽٟ دیٔی خٜىی ؼـ ًٞٛمُٝبویٞٙ ثبًشفیبیی ٝاثىش٠ ث٠ 

١ّٞب دفٝسئیٚؿٍبء غبـخی ١٘سٜیٚ ضبٝی یٌىفی  ٝ  B12اغشّبِی ٗبٜٛؽ ٝیشبٗیٚ ١بی  ی ً٘شف ٌبیؼی اوز ٠ً ؼـ اٛشوبّ ٌٗٞٓ

ٛؽ ٝ اضش٘بلاً ٍٗبث٠  -١بی آ١ٚ ً٘ذٌٔه اٛشوبٓی  ١بی ویىشٖویؽـٝكٞـ ؼغیْ ١ىشٜؽ. آ٢ٛب س٘بیْ قیبؼی ث٠ وٞثىشفا١بی غٞؼ ؼاـ

١ب  یص ایٚ دفٝسئیٚط. ػٌ٘ٔفؼ ًِٜٜؽ ٗیاق ؿٍبء ویشٞدلاو٘ی ػْ٘  (Classic carrier transport system) ًلاویي ث٠ ٝاوغ٠ ضبْٗ
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١ب، ٗثْ كىلٞٓیذبق١ب  خكئی ؼیِف ٌبْٗ سؼؽاؼی اق آٛكیٖ ی١ب دفٝسئیٚؼاـؼ.  TonBٛیبق ث٠ اٛفلی ث٠ ٝخٞؼ آٗؽٟ اق عفین دفٝسئیٜی ث٠ ٛبٕ 

 .ثبٌٜؽ ٗیٝ دفٝسئبق١ب، 

یٚ ؿٍبء ٓیذٞدفٝسئ ؿٍبء غبـخی ث٠ لای٠ دذشیؽُٝٔیٌبٙ ٝ ؿٍبء ویشٞدلاو٘ی ٗشّْ ٌؽٟ اوز. اسّبّ ث٠ لای٠ دذشیؽُٝٔیٌبٙ اق عفین

 ُیفؼ. غبـخی ِٞـر ٗی

LPS  ٟی ُفٕ ٜٗلی اق یي ً٘ذٌٔه ُٔیٌٞٓیذیؽی، ث٠ ٛبٕ ٓیذیؽ ١ب ثبًشفیؼـ ؼیٞاـAوبًبـیؽ ث٠  ، وبغش٠ ٌؽٟ اوز ٠ً ث٠ یي دٔی

ـا  LPSكفٝ ـكش٠،  ءؼـ هى٘ز غبـخی ؿٍب Aٝ یي وفی اٛش٢بیی اق ٝاضؽ١بی سٌفاـی ٗشّْ ٌؽٟ اوز. سفًیت ٓیذیؽ  (core)ٛبٕ 

ثفای  LPS. ضضٞـ ٌٞؼ ٗیثف ـٝی ؿٍبء ویشٞدلاو٘ی وبغش٠ ٌؽٟ ٝ ث٠ ٗٞهؼیز غبـخی غٞؼ ٜٗشوْ  LPS. ًٜؽ ٗیاٛؽاقی ِٜٓف

 ١بی ؿٍبء غبـضی لاقٕ اوز. ػٌ٘ٔفؼ ثىیبـی اق دفٝسئیٚ

ؽ قٛدیفٟ وبًبـیؽی ًُٔٞك آٗیٚ كىلفی٠ٔ ٌؽٟ سٌٍیْ ٌؽٟ اوز ٠ً ث٠ آ٢ٛب سؼؽاؼی اق اویؽ١بی زفة ثٜٔ اق ٝاضؽ١بی ؼی Aٓیذیؽ 

 ، ٗؼ٘ٞلاً ضضٞـ ؼاٌش٠ ٝ غبَ ایٚ ٓیذیؽ اوز.C14ىشیي اویؽ، یي اویؽ زفة ی١یؽـًٝىی ٗیف –. ثشباٛؽ ٌؽٟٗشّْ 

، ٍٗبث٢ٜؽ ٝ ٌبْٗ ؼٝ هٜؽ ٍٗػُ، ًشٞؼاًىی اًشبٛٞئیي LPSٜٗلی ؼاـای  -ُفٕ ١بی ٠ُٛٞوبًبـیؽ، ؼـ س٘بٗی   دٔی (Core)١ىش٠ 

 ف ضبّ، ١ف ٠ُٛٞ ؼاـای ٝاضؽ سٌفاـی ٜٗطّفی اوز.. ث٠ ١ثبٌؽ ٗیٝ یي ١ذشٞق  (KDO)اویؽ 

 ِایٚ ٝاضؽ سٌفاـی ث٠ ػٜٞاٙ ٗؼ٘ٞلاً ٝاضؽ١بی سٌفاـی سفی وبًبـیؽ١بی غغی یب سشفا یب دٜشبوبًبـیؽ١بی ٍٜٗؼت ١ىشٜؽ :سَخ .

١یؽـٝكٞة ـا  ، وغص ثبًشفی ـا دٌٞبٛؽٟ ٝ سفًیجبرO لٙ ١بی ١یؽـٝكیْ ًفث١ٞیؽـاسی آٛشی ٌٞؼ. قٛدیفٟ ٛبٗیؽٟ ٗی O لٙ آٛشی

 .ًٜٜؽ ٗیعفؼ 

Ca)یؼٜی ١بی ؼٝ ظفكیشی ث٠ ٝوی٠ٔ ًبسیٞٙ LPSٜٗلی ١بی ثبـ ثیٚ ٌّٗٞٓٞ
2+  ٝMg

( دیٞٛؽ ػفضی ایدبؼ ٌؽٟ اوز. ایٚ اٗف، ؿٍبء +2

 ١بی ؼٝ ظفكیشی سٞوظ ػٞاْٗ ٌلاس٠ ًٜٜؽٟ . ضؿف ًبسیًٜٞٙؽ ٗی١بی ١یؽـٝكٞة ایدبؼ  ٛ٘ٞؼٟ ٝ وؽی ـا ؼـ ثفاثف ٌّٗٞٓٞ ـا دبیؽاـ

١بی  ٞقیؽ١ب، ؿٍبء غبـخی ـا ث٠ ١ٌّٞٓٞٗب ٝ آٗیُٜٞٔیٌ ١بی دٔی ًبسیٞٛی ٗثْ دٔی ٗیٌىٚ یِكیٚ ٛ٘ٞؼٙ آ٢ٛب ثب آٛشی ثیٞسیيیب خب

 .ًٜؽ ٗی١یؽـٝكٞة ثكـٍ ٛلٞؾدؿیف 

LPS ٚؽٝسًٞىی بر و٘ی اوز، اٛ ٞ ، زفا ٠ً ث٠ ٛطٌٞؼ ٗیی ُفٕ ٜٗلی ٛبٗیؽٟ ١ب ثبًشفی (Endotoxin)، ٠ً ث٠ ٌؽر ثفای ضیٞاٛ

 -وبًبـیؽ ٗی ٝ دٔی Aث٠ ٓیذیؽ  LPS. قٗبٛی ٠ً ُفؼٛؽ ٗیوػشی ث٠ وغص ؤّٞ ٗشّْ اوز ٝ كوظ قٗبٛی ٠ً ؤّٞ ٓیك ٌٞؼ، آقاؼ 

ّ اٞٙ ٢ٗفAٟ)ٓیذیؽ  ٌٌٜؽ، ًْ و٘یز ث٠ خكء اٝ ی لٛ آٛشیثىیبـ ای٘ٞٛٞلٙ اوز. اغشّبِیز  Oلٙ  ؼاـ، آٛشی ( ٗفثٞط اوز. ؼـ یي ضی

١بی یي ٠ُٛٞ ثىیبـ ٗشـیف اوز. سؼؽاؼ  ١ب ٝ ضشی ؼـ وٞی٠ لٙ ؼـ ثیٚ ٠ُٛٞ آٛشی، ث٠ عٞـی ٠ً ایٚ ٌٞؼ یٗسؼییٚ  O لٙ آٛشیث٠ ٝوی٠ٔ 

 ی ثىیبـ قیبؼ اوز.لٛ آٛشیاٌٌبّ ٗطشْ٘ 

)ٗبٜٛؽ ٛبیىفیب ٜٜٗمیشیؽیه، ٛبیىفیب ُٞٛٞـٟ،  ًٜٜؽًٔٞٛیكٟ ٗییی ٠ً وغٞش ٗػبعی ـا ١ب ثبًشفیُٔیٌٞٓیذیؽ١بی ؿٍبء غبـخی 

اٞٛكا ٝ ١٘ٞكیٔٞن ؼًٝفئی( ١٘ٞكیٔٞن آٛل ای هى٘زٔ ثبٌٜؽ. ایٚ ُٔیٌٞٓیذیؽ١بی )یؼٜی ٍٜٗؼت( ٗی ؼاـ١بی هٜؽی ًٞزي ٝ ٌبغ٠ ؼاـ

ای ٗبٜٛؽ  ی ـٝؼ١ٟب ثبًشفی (rough)١بی غٍٚ  ثٞؼٟ ٝ سٞوظ ٗٞسبٛز O ١بی ل٠ًٙ كبهؽ آٛشی Rسیخ  LPSًٞزي ثب وبغشبـ١بی ٛبهُ 

فٌیبًٔی سٞٓیؽ   ىشٜؽ.، هبثْ ٗوبیى٠ ١اٛؽ ٌؽٟاٌ

ای یي  LOS)ٗبٜٛؽ  ١ب LOSثفغی اق   اوشیْ لاًشٞق آٗیٚ اٛش٢بیی -Nٛبیىفیب ُٞٛٞـٟ، ٛبیىفیب ٜٜٗمیشیؽیه ٝ ١٘ٞكیٔٞن ؼًٝفئی( ؼاـ

(N  4 -اوشیْ ًُٔٞكB-  )لٙ آٛشیوبق١بی  ٌٛٞی٘یبیی ٍٗبث٠ دی٠ًٞ اق ٛظف ایً٘ ثبٌٜؽ ٗیُبلاًشٞق I ز.اـیشفٝویز اٛىبٙ او 
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. ایٚ ٓیذٞدفٝسئیٚ ضبٝی ًٜٜؽ ٗی١بی دذشیؽُٝٔیٌبٙ ٝ ؿٍبء غبـخی ـا ث٠ ١ٖ ٗشّْ  ق یي ٓیذٞدفٝسئیٚ ؿیفٗؼّ٘ٞ، لای٢ٌٓٞٓٞٗ٠بیی ا

 ای سٌٍیْ ٌؽٟ اوز. اویؽ آٗی٠ٜ -15ٌفاـ١بی یي وٌبٛه اویؽ آٗی٠ٜ اوز، ٠ً اق س 57

 ِ١بی ؼـ ١ف ؤّٞ(.  ٌّٗٞٓٞ 700000)سوفیجبً  یذٞدفٝسئیٚ اوزُفٕ ٜٗلی، ٓ ١بی ؤّٞسفیٚ دفٝسئیٚ  اق ٛظف ػؽؼی، كفاٝاٙ :سَخ

١بی كبهؽ آٙ ثفؼاٌز ٌؽٟ اوز( دبیؽاـ ٛ٘ٞؼٙ ؿٍبء غبـخی ٝ ِٜٓفاٛؽاقی آٙ ؼـ لای٠  )٠ً اق ـكشبـ ٗٞسبٛز ٓیذٞدفٝسئیٚ ػٌ٘ٔفؼ

 دذشیؽُٝٔیٌبٙ اوز.

ٌبٙ ٝ ٗطّٔٞ لّ ٗبٜٛؽ اق ی لای٠ دذشیؽُٝٔی، ضبٌٝٞؼ ٗیكضبی ثیٚ ؿٍب١بی ؼاغٔی ٝ غبـخی، ٠ً كضبی دفی دلاو٘ی ٛبٗیؽٟ 

 ٠ً ٗوؽاـ هبثْ سٞخ٢ی اوز. ؼ١ؽ ٗی% ضدٖ ؤّٞ ـا سٌٍیْ 20-40 ١ب اوز. كضبی دفی دلاو٘ی سوفیجبً دفٝسئیٚ

( ١ب ١ب، یٞٙ ؽ اویؽ١بی آٗی٠ٜ، هٜؽ١ب، ٝیشبٗیٚ)ٗبٜٛ ١بی اسّبٓی ث٠ وٞثىشفا١بی غبَ سئیٚدفی دلاو٘ی ػجبـسٜؽ اق: دف١ٝبی  دفٝسئیٚ

ٞ -5)ٗبٜٛؽ آٌٓبٓٚ كىلبسبق ٝ  ١بی ١یؽـٝٓیشیي آٛكیٖ ٌٌٜٜؽ ٝ  اع هبثْ اٛشوبّ ٗیًٛٞٔئٞسیؽاق( ٠ً وٞثىشفا١بی ؿیفهبثْ اٛشوبّ ـا ث٠ اٛ

اـ ؿیفكؼبّ  كىلفیلاق( ٠ً آٛشی ثیٞسیي -لاًشبٗبق ٝ آٗیُٜٞٔیٌٞقیؽ -)ٗبٜٛؽ ١بی ؼسًٞىیلی٠ ًٜٜؽٟ آٛكیٖ . دفی ًٜٜؽ ی١ٗبی غبِی 

ًُٔٞك ث٠ عّٞ ١ٍز سب ؼٟ ػؽؼ اوز ٠ً ثب ُٔیىفّٝ كىلبر  -١Dبی قیبؼی اق دٔی٘ف١بی ثىیبـ ٍٜٗؼت  دلاوٖ ١٘سٜیٚ ضبٝی ؿٔظز

١ب ٠ً ثیٍشف ث٠ ػٜٞاٙ  وًٞىیٜیْ ١ىشٜؽ. ایٚ -O، ثفغی ضبٝی اوشف١بی اٛؽ ٌؽٟٝ كىلبسیؽیْ اسبْٛ آٗیٚ ث٠ ٛطٞ ٗشـیفی خبیِكیٚ 

كی ایلب ، ٛوً ٢ٗ٘ی ؼـ سٜظیٖ كٍبـ اوٌ٘ٞٛؽ ٗیٛبٗیؽٟ  (Membrane- derived oligosacharides) ٍشن اق ؿٍبءآیِٞوبًبـیؽ١بی ٗ

 ًٜٜؽ.ٗی

اٞـٟ ٌٞثبًشفیٕٞ سٞثفًٔٞقیه( ٝ ثبًشفیّ)ٗبی١ٞب ث٠ ٝیمٟ ثبویْ سٞثفًثبًشفیثفغی اق  ؤٞٓی ضبٝی ٗوبؼیف قیبؼی اق ١بی ٍٗبث٠ آٙ، ؼی

ه ٟ  90سب 70)ث٠ ع١ّٞبی ٍٜٗؼت دیسیؽٟ ١یؽـًٝفثٚ  (Waxes)١ب ٝاً ٛؽ. ؼیٞاـ ٞٓیي، ؼاـ ًفثٚ( ٌٜبغش٠ ٌؽٟ ث٠ ػٜٞاٙ اویؽ١بی ٗیٌ

ؤٞٓی اق دذشیؽُٝٔیٌبٙ ٝ یي ؼٝ لای٠ ٓیذیؽی ٛبٗشوبـٙ غبـخی سٌٍیْ ٌؽٟ اوز، هى٘ز ؼاغٔی، ضبٝی اویؽ١بی ٗیٌٞٓیي ٗشّْ 

ْ اوشػفاج، اوز. ایٚ ثػً یي ؼٝ لای٠ ٓیذیؽی ثىیبـ ٜٗظٖ اوز ٌؽٟ ث٠ آـاثیُٜٞبلاًشبٙ ٝ هى٘ز غبـخی ضبٝی ؼیِف ٓیذیؽ١بی هبث

١ٝبی غبَ  ٛ٘بیٜؽ ٗی١بی دف اق اة  خبیِكیٚ ٌؽٟ، ایدبؼ ًبٛبّ ١ب دفٝسئی٠ًٚ ؼـ آٙ  اٜٞٛؽ ٗی٠ً اق عفین آٙ، ٗٞاؼ ؿؿایی ٝ ؼاـ ث٠  س

اٞؼ ٛیك ٗیآ١ىشِی ػ اٜٞٛؽ اق ؼٝٗٚ جٞـ ٛ٘بیٜؽ. ثفغی اق ٗ اٞـٟ س ی، ث٠ آ١ىشِی، ٛلٞؾ ًٜٜؽ. وبغشبـ ١یؽـٝكٞثیي، ؤٞٓ  ١بی ٓیذیؽی ؼی

 وبقؼ. ١ب ٝ اویؽ١بی هٞی، ٗوبٕٝ ٗی اق ٗٞاؼ ٌی٘یبی ٗثْ ؼسفخٜزـا ث٠ ثىیبـی  ١ب ثبًشفیایٚ 

ثفاثف ً٘شف اق  1000سب  ١100بی ١یؽـٝكیْ  ؿیفی ایٚ ؼیٞاـٟ ؤٞٓی ث٠ ٌّٗٞٓٞٛبٜٗؽ. ٛلٞؾد ١ب ـا اویؽ دبیؽاـ ٗی اق ایٚ ـٝ، اـُبٛیىٖ

 فٌیبًٔی اوز ٝ ایٚ اٗف ٌٗ٘ٚ اوز ٗىئّٞ ـٌؽ آ١ىش٠ ٗبیٌٞثبًشف١ب ثبٌؽ.اٌ

اٞـٟ ؤٞٓی ٍٗبث٠  ی١ب ثبًشفیآـًی  ١ب سٌٍیْ  ؼاـٛؽ ٠ً اؿٔت اق ُٔیٌٞدفٝسئیٚ ١Sىشٜؽ. ثفغی اق آ٢ٛب یي لای٠ وبؼٟ  ١ب ثبًشفیكبهؽ ؼی

ا ٌؽٟ اوز. ثفغی اق آـًی ٟ ؤٞٓی وػز ٗشٌٍْ اق دٔی١ب، ؼاـ ـیؽ١ب یب دذشیؽُٝٔیٌبٛی ١ىشٜؽ ٠ً ٗٞـیٚ ًبؾة وبًب ی ؼیٞاـ

(Pseudomurein)  ٟٗٞـیٚ ًبؾة ثب ؼاٌشٚ اویؽ١بی آٗی٠ٜ ٛٞع ٌٞؼ ٗیٛبٗیؽ .L-  ث٠ خبی اویؽ١بی آٗی٠ٜ ٛٞعD-  ٝاضؽ١بی ؼی ٝ

ٟ ؤٞٓی  . آـًیٌٞٛؽ ٗیٗدكا  ١ب ثبًشفی، اق 4ٝ  1 –ث٠ خبی یي دیٞٛؽ ثشب  3ٝ  1 –وبًبـیؽی ث٠ ١٘فاٟ یي دیٞٛؽ آٓلب  اـی ؼیٞاـ ١بی ؼا

 .ثبٌٜؽ ٗیوٞؼٝٗٞـیٚ، ُفٕ ٗثجز 

اق قیف  ای ثؼؽی، ٌج٠ٌ لای٠( ؼاـای یي ًفیىشبٓیٚ ؼٝ ١ب ثبًشفیی ُفٕ ٗثجز ٝ ُفٕ ٜٗلی ٝ آـًی ١ب ثبًشفی)  ١ب ثبًشفیثىیبـی اق 

. ؼـ ١ف ثبٌٜؽ ٗیء دًٌٞ ؤٞٓی سفیٚ خك ( ث٠ ِٞـر غبـخیS -)لای٠  ١بی ُٔیٌٞدفٝسئیٚ یب دفٝسئیٚ ٝاضؽ١ب، ٗشٌٍْ اق ٌّٗٞٓٞ
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١ب، آ٢ٛب س٢ٜب لای٠ ؼـ  ٌّٞ ضػبٗز ؼاـؼ. ؼـ ثفغی اق آـًیی ُفٕ ٗثجز ٝ ُفٕ ٜٗلی، ایٚ وبغشبـ ُب١ی زٜؽیٚ ١ٓٞٗب ثبًشفیؼٝی 

 غبـج ؿٍبء ؤّٞ ١ىشٜؽ.

١ب، ثكام، سفٌطبر ثیٜی( ٝ ولیؽٟ  )اٌي یٞاٛبرؼاـثىز دذشیؽُٝٔیٌبٙ سٞوظ آٛكیٖ ٓیكٝقیٖ، ٠ً ؼـ سفٌطبر ض 14دیٞٛؽ ثشب 

 .ٌٞؼ ٗیسػٖ ٗفؽ ٝخٞؼ ؼاـؼ، ١یؽـٝٓیك 

 (Protoplast)ثب كٍبـ او٘كی ؼاغٔی ؤّٞ ث٠ سؼبؼّ اویؽ، اخىبٕ ًفٝی آقاؼی ٠ً دفٝسٞدلاوز  ،اُف هؽـر او٘كی ٗطیظ اككایً یبثؽ

ٟ ؤٞٓی ُفٌٕٞٛؽ ٗی، ـ١ب ٌٞٛؽ ٗیٛبٗیؽٟ  ٠ ث٠ ٝوی٠ٔ ػبٗٔی ٗثْ ٌٞؼ ٗیلی، ٗبٛغ ؼوشفوی ٓیكٝقیٖ ٜٗ -. ؿٍبء غبـخی ؼیٞاـ ، ِٗف آٌٛ

١بی  ، آویت ؼیؽٟ ثبٌؽ، ؼـ ٗطیظًٜؽ ٗی١بی ؼٝ ظفكیشی ـا خؽا  ً٘ذٌٔىی ٠ً ًبسیٞٙ ،(EDTA)اویؽ  سشفااوشیي آٗیٚ اسیٔٚ ؼی

٠ً ١ٜٞق  (Spheroplasts) ًٜٜؽ ٗی١بیی  ٓیكٝقیٖ ایدبؼ اولفٝدلاوز -EDTAسی٘بـ ٌؽٟ ثب  ١بی ؤّٞضلبظز ٌؽٟ اق ٛظف او٘كی، 

ٟ ُفٕ ٜٗلی، اق خ٠ٔ٘ ؿٍبء غبـخی  ای ثوبیبی ً٘ذٌٔه ؼیٞاـ  .ثبٌٜؽ ٗیؼاـ

ای سؼؽاؼی اسٞٓیكیٚ ١ب ثبًشفی اـٗیؽاق١ب،  ؽـٝٓیشیٌی ٠ً ث٠ دذشیؽُٝٔیٌبٙ ٗی١بی ١ی ، آٛكیٖ(Autolysins)، غٞؼ ؼاـ زىجٜؽ، ٌبْٗ ٗٞ

ـا ًبسبٓیك  ١ب ثبًشفی١ب، ثبقوبقی یب سدكی٠ دذشیؽُٝٔیٌبٙ ؼـ  . ایٚ آٛكیٖثبٌٜؽ ٗیدذشیؽاق١ب  یًُٔٞك آٗیٜیؽاق١ب، اٛؽٝدذشیؽاق١ب ٝ ًفثًٞى

ٟ ؤٞٓی ٝ ثبقوبقی ٝ سوىیٖ ؤٞٓی ؼغبٓز  . ایٚ آٛكیًٖٜؽ ٗی -ؤّٞ، ٝٓی كؼبٓیز آ٢ٛب ؼـ عی سدكی٠ ًٜٜؽ ٗی١ب اضش٘بلاً ؼـ ـٌؽ ؼیٞاـ

 )اسٞٓیك(، ٝاضص سف اوز. ٗفؼٟ ١بی 

اٞـٟ  ٟ ؤٞٓی خؽیؽ، ث٠ ١ف ضبّ ثب سٞخ٠ ث٠ ٌٌْ ثبًشفی ٗشـیف وٜشك ؼی ؤٞٓی ثفای سوىیٖ ؤٞٓی ضفٝـی اوز، سفًیت ٗٞاؼ ؼیٞاـ

ٟ ؤٞٓی ١ىشٜؽ،  ی ٗی١٠ٔب ثبًشفی .١ىشٜؽ ای ؼٝ ٌٌْ اق وبغز ؼیٞاـ فٌیبًٔی، ثبویٔٞن وٞثشیٔیه( ؼاـ ای ٌٌْ)ٗبٜٛؽ اٌ

ٝ ؼـ یي ضٔو٠ اٛش٢بیی ؼٝـ سب ؼٝـ ٗطْ ٜٗدف ث٠ عٞیْ وبقی ؤّٞ ٌؽٟ  ٌؽٟدذشیؽُٝٔیٌبٙ خؽیؽ ؼـ عّٞ یي ٗىیف ٗبـدیر ٝاـؼ 

ؼ ٌؽٟ، ٜٗدف ث اٞـٟ ػفضی سوىیٖ ُیفی  ٠ ٌٌْسوىیٖ ثؼؽی ٝاـ ١بی ًًٞىی ٗبٜٛؽ اوشبكیًًٔٞٞٞن اٝـئٞن، ث٠ ٛظف  . ؤُّٞفؼؼ ٗیؼی

ٟ ؤٞٓی ث٠ كفٕ عٞیْ وبقی ثبٌٜؽ. ؼـ ػْٞ دذشیؽٝ ـوؽ ٘یٛ ای ٛطٟٞ وبغز ؼیٞاـ ؼ ٠ً ؼاـ ُٔیٌبٙ خؽیؽ كوظ ؼـ ٗطْ سوىیٖ ٝاـ

 .ٌٞؼ ٗی

ٝٓیك سٞوظ ٓیكٝقیٖ یب ث٠ ٝوی٠ٔ سٞهق وٜشك دذشیؽُٝٔیٌبٙ ثب آٛشی ثیٞسیٌی ٗبٜٛؽ دٜی  ٟ ثبًشفی ٌٗ٘ٚ اوز ث٠ ٝوی٠ٔ ١یؽـ ضؿف ؼیٞاـ

اـ اق  ظز ٌؽٟ اق ٛظف او٘كی، دفٝسٞدلاوزویٔیٚ، اٛدبٕ ٌٞؼ. زٜیٚ سی٘بـ١بیی ؼـ ٗطیظ ١بی ضلب ٗثجز ٝ  -ُفٕ بی١ و١ّٞٔب 

ٞؼٟ اوز( اق  ١ب ـا اولفٝدلاوز  .ًٜٜؽ ٗیُفٕ ٜٗلی آقاؼ  ١بی ؤّٞ)٠ً ؿٍبء غبـخی ٝ دذشیؽُٝٔیٌبٙ ث٠ ؼإ اكشبؼٟ ؼـ آٙ ـا ضلظ ٘ٛ

ٝ  ٌٞٛؽ ٗیث٠ وػشی ًٍز ؼاؼٟ  -Lٌٞٛؽ. اٌٌبّ  ٛبٗیؽٟ ٗی L (L-Forms)اٌٌبّ  ١بیی هبؼـ ث٠ ـٌؽ ٝ سوىیٖ ثبٌٜؽ، اُف زٜیٚ ؤّٞ

ٌٞٛؽ ٠ً ٛیبق ث٠ ثبهی  یی ویٔیٚ ث٢شف اق ٓیكٝقیٖ سٞٓیؽ ٗثب دٜ -L ث٠ ٗطیغی خبٗؽ ٝ هؽـر او٘كی ٜٗبوت ٛیبق ؼاـٛؽ. اٌٌبّ ٗؼ٘ٞلاً

ی اق دذشیؽُٝٔیٌبٙ ـا ٗغفش   .ًٜؽ ٗیٗبٛؽٙ ٗوؽاـ

ث٠ غٞثی  ؼاـٛؽ، ٝٓی آ٢ٛب ١بی كبهؽ ؼیٞاـٟ ٛیك ٝخٞؼ شٜؽ ٝ دذشیؽُٝٔیٌبٙ ٛؽاـٛؽ. آـًیی كبهؽ ؼیٞاـٟ ١ى١ب ثبًشفیٗبیٌٞدلاو٘ب١ب 

ی ُفٕ ٗثجز ١ىشٜؽ ٝ ٌٗ٘ٚ اوز اق آ٢ٛب ٍٗشن ١ب ثبًشفی١بی لٛٞٗی ٍٛبٙ ؼاؼٟ ٗبیٌٞدلاو٘ب١ب ٌجی٠  . ثفـویاٛؽ ٍؽٟٗغبٓؼ٠ ٛ

١ب( ٛؽاـٛؽ ٝ  ١ب ٝ ولبٓٞوذٞـیٚ ویٔیٚ )ٗبٜٛؽ دٜی بـ ًٜٜؽٟ ؼیٞاـٌٟؽٟ ثبٌٜؽ. ٗبیٌٞدلاو٘ب١ب ١ؽكی ثفای ػٞاْٗ ضؽٗیٌفٝثی ٢ٗ

)ػبْٗ دٜٞٗٞٛی( ؼـ ؿٍب١بی غٞؼ ضبٝی اوشفّٝ ١ىشٜؽ. سلبٝر  دٜٞٗٞٛی٠ ثفایٚ ث٠ ایٚ ؼاـ١ٝب ٗوبٜٝٗؽ. ثفغی، ٗبٜٛؽ ٗبیٌٞدلاو٘بثٜب

ُفؼٛؽ،  ث٠ ٌٌْ ثبًشفیبیی أِی غٞؼ ثف ٗی، L، اٌٌبّ ٌٞؼ ٗیٝ ٗیٌٞدلاو٘ب١ب ایٚ اوز ٠ً قٗبٛی ٠ً ٗٞـیٚ ثبقوبقی  Lثیٚ اٌٌبّ 

 ُفؼٛؽ. ث٠ اٌٌبّ عجیؼی ثف ٛ٘ی٘ب١ب ١فُك ٝٓی ٗبیٌٞدلاو
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 ّبی هَسدًظش سشکیت شیویبیی دلیوش خبسج سلَلی دس ثبکششی :2-1خذٍل

 صیشٍاحذّبی شیویبی دلیوش اسگبًیسن

 ثبویٔٞن آٛشفاویه

ثٝبًشف ائفٝلٛك شف  اٛ

كا لٔٞاٛ  ١٘ٞكیٔٞن اٛ

 ٛیىفیب ٜٜٗمیشیؽیه

 دٔی دذشیؽ

 ً٘ذٌٔه دٔی وبًبـیؽی

 bوفُٝفٟٝ 

 Aدٔی٘ف١ب، ٗبٜٛؽ وفُٝفٟٝ ١٘ٞدٔی٘ف١ب ٝ ١شفٝ

 Bوفُٝفٟٝ 

 Cوفُٝفٟٝ 

 135وفُٝفٟٝ 

D- ُٔٞسبٗیي اویؽ 

ٝٛیي اویؽ  ًُٔٞك، كًٞٞق، ًُٔٞٞـ

 ـیجٞق، ـیجٞسّٞ، كىلبر

ٞٛبن ائفٝلیٜٞقا  وٞؼٝٗ

ٞٛی٠)دًًٜٞٗٞٞٞن(  اوشفدشًًٞٞٞن دٜٞٗ

ٞاع قیبؼ(، ٗبٜٛؽ سیخ  ً٘ذٌٔه دٔی وبًبـیؽی)اٛ
II 

 IIIسیخ 

 VIسیخ 

 XIVسیخ 

 XVIIIسیخ 

 

ٝٛیي اویؽ ٜٞق،ًُٔٞك، ًُٔٞٞـ  ـاٗ

ٝٛیي اویؽ  ًُٔٞك، ًُٔٞٞـ

 ُبلاًشٞق، ًُٔٞك، ـاٜٗٞق

 اوشیْ ًُٔٞك آٗیٚ -Nُبلاًشٞق، ًُٔٞك، 

ٜٞ، ًُٔٞك  ـاٗ

 (A اوشفدشًًٞٞٞن دیٞلٛك)ُفٟٝ

 اوشفدشًًٞٞٞن وبٓیٞاـیٞن

 ١یبٓٞـٝٛیي اویؽ

 ٓٞاٙ

N- ٝٛیي اویؽ  اوشیْ ًُٔٞك آٗیٚ، ًُٔٞٞـ

 كفًٝشٞق

وبقٛؽ. ثدك  ؼی اق دٔی٘ف١بی غبـج ؤٞٓی ـا ٗیٗوبؼیف قیب ًٜٜؽ ٗی١بی عجیؼی غٞؼ ـٌؽ  قٗبٛی ٠ً ؼـ ٗطیظ ١ب ثبًشفیبـی اق ثىی

ثبویٔٞن آٛشفاویه ٝ ثبویٔٞن ٓیٌٜی كفٗیه(، ٗٞاؼ غبـج  ُٔٞسبٗیي اویؽ -ؼ -١بی دٔی )ًذىّٞ یي اوشثٜبی ٌٜبغش٠ ٌؽٟ

١بی دٔی وبًبـیؽی  ث٠ عٞـ ٗشٜبٝة ثفای سِٞیق لای٠ (Slime layer) ىّٞ ٝ لای٠ ٛفٕؤّٞ، دٔی وبًبـیؽی ١ىشٜؽ. اِغلاضبر ًذ

بًبـیؽی ٠ً و ُٔیًٌٞبٓیٌه، ث٠ ػٜٞاٙ ٗٞاؼ دٔی .ٌٞؼ ٗی، اِغلاش ُٔیًٌٞبٓیٌه ٛیك ث٠ ِٞـر ٗطؽٝؼسف اوشلبؼٟ ٌٞٛؽ ٗیاوشلبؼٟ 

اضبع٠ ًٜٜؽٟ ؤّٞ ٠ً ٗبٛغ ػجٞـ ؾـاسی ٗثْ ٗفًت زیٜی  . لای٠ ًبٗلاً ٗشفاًٖ ٝ ٍٗػٌُٞؼ ٗیاٛؽ، سؼفیق  غبـج ؤّٞ ـا دٌٞبٛؽٟ

. اُف ُٔیًٌٞبٓیٌه ث٠ وىشی ثب ؼیٞاـٟ ٗفسجظ ثٞؼٟ ٝ ٗبٛغ ٝـٝؼ ؾـار ٍٛٞؼ، ث٠ ػٜٞاٙ لای٠ ٌٞؼ ٗی، ث٠ ػٜٞاٙ ًذىّٞ ٛبٗیؽٟ ٌٞؼ ٗی

. ث٠ ػٜٞاٙ ٌٞؼ ٗیّ ثبًشفی وبغش٠ ١بی ٗىشوف ؼـ وغص ؤٞ دٔی٘ف غبـج ؤٞٓی ث٠ ٝوی٠ٔ آٛكیٖ. ٌٞؼ ٗیٛبٗیؽٟ  (Slime layer)ٛفٕ 

كفًٝشٞق( اق وًٞفٝق، ؼٝ -ؼ -)دٔی ١ب ًُٔٞك( ٝ ٓٞاٙ -ؼ -)دٔی ١ب ١بی ثٜٔؽ ؼًىشفاٙ ًًٞٞن ٗٞسبٛه، ثفای سٞٓیؽ قٛدیفٟٗثبّ اوشفدشٞ

. دٔی٘ف١بی ضبٝی ثیً ٌٞٛؽ ٗیثفؼ. ایٚ دٔی٘ف١ب، ١٘ٞدٔی٘ف ٛبٗیؽٟ  ـا ث٠ ًبـ ٗی -ًُٔٞٞقیْ سفاٛىلفاق ٝ كفًٝشٞقیْ سفاٛىلفاق -آٛكیٖ

 .ٌٞٛؽ ٗیٛبٗیؽٟ  ٛٞع اق ٗٞٛٞوبًبـیؽ، ١شفٝدٔی٘ف اق یي

ثبؼی  ٗوبٕٝ ١ىشٜؽ. ِٗف آ٠ٌٛ سٞوظ آٛشیؼاـ ؼـ ثفاثف كبُٞویشٞق  ١بی ًذىّٞ ؤّٞ ی ثی٘بـیكا ٛوً ؼاـؼ١ب ثبًشفیًذىّٞ ؼـ س٢بخٖ 

ٗیكثبٙ ُیب١ی ٝ خبٛٞـی  ١بی ؤّٞطیغی ٝ وغص ضؽًذىٞٓی دٌٞبٛؽٟ ٌٞٛؽ. ُٔیًٌٞبٓیٌه ٛوٍی ؼـ اسّبّ ثبًشفی ث٠ وغٞش ٗ

 ١بی ؤّٞ. ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ اوشفدشًًٞٞٞن ٗٞسبٛه، ثفای اسّبّ ٗطٌٖ ث٠ ٗیٜبی ؼٛؽاٙ ٛیبق ث٠ ُٔیًٌٞبٓیٌه ؼاـؼ. ًٜؽ ٗیایلب 

وغص ؼٛؽاٙ ایدبؼ ـا ث٠ ٛبٕ دلاى ثف ـٝی  ١بیی لای٠اكشٜؽ ٝ  ٗشلبٝر ؼـ ُٔیًِٞبٓیٌه ث٠ ؼإ ٗیٍٗبث٠ یب  ١بی ٠ُٛٞثبًشفیبیی 

. ٛوً ضفٝـی ُٔیًٌٞبٓیٌه ؼـ ایٚ ٌٞؼ ٗی، وجت دٞویؽُی ؼٛؽاٙ ١ب ثبًشفی١بی اویؽی ایدبؼ ٌؽٟ سٞوظ ایٚ  . كفآٝـؼًٟٜٜؽ ٗی

 .ؼ١ؽ ٗیاـسجبط دٞویؽُی ؼٛؽاٙ ثب ّٗفف وًٞفٝق ؼـ خ٘ؼیز اٛىبٛی ـا سٞضیص  -ٝ سٞٓیؽ آٙ اق وًٞفٝق -كفآیٜؽ

ٛؽ.  12-30 ،اٛؽ ٌؽٟش٠ ٗبٜٛؽی ١ىشٜؽ ٠ً اق دفٝسئیٚ سٌٍیْ ١بی ثبًشفیبیی، ض٘بئٖ ـٌ كلالّ ای ١ب ثبًشفیٛبٛٞٗشف هغف ؼاـ یی ٠ً ؼاـ

كلالّ هغجی  -(Monotrichous) . و٠ ٛٞع آـایً ٌٜبغش٠ ٌؽٟ اوز: ٗٞٛٞسفیًًٜٜؽ ٗیسبلى ١ىشٜؽ، اق آٙ ثفای سطفى اوشلبؼٟ 
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١بیی ٠ً ؼٝـ سب ؼٝـ ؤّٞ ٜٗشٍف  كلالّ  -(Peritrichous)ی سفیً ٝ دف -زٜؽیٚ كلالّ هغجی -(Lophotrichous)ٓٞكٞسفیً  -ٜٗلفؼ

 .اٛؽ ٌؽٟ

 ١ب ٠ ٌؽٟ اوز. ؼـ زٜؽ ٗٞـؼ اـُبٛیىٖوبغش (Flagellin)یي كلالّ ثبًشفیبیی اق زٜؽیٚ ١كاـ ٌّٗٞٓٞ دفٝسئیٜی ث٠ ٛبٕ كلالٓیٚ 

. كلالّ ثب سد٘غ ایٚ ٌٞؼ ٗیٔت ٗٞاـؼ كوظ یي ٛٞع یبكز ، ٝٓی ؼـ اؿاٛؽ ٌؽ١ٟب اق ؼٝ ٛٞع كلالٓیٚ سٌٍیْ  )ٗبٜٛؽ ًبئٞٓٞثبًشف(، كلالّ

 ُیفؼ.یي وبغشبـ ٗبـدیسی، ٌٌْ ٗی قیفٝاضؽ١بی دفٝسئیٚ ث٠ ٌٌْ

. هلاة وبغشبـ ًٞسبٟ ٝ ُفؼؼ ٗیكلالّ ث٠ ٝوی٠ٔ وبغشبـی دیسیؽٟ، ٠ً اق یي هلاة ٝ یي خىٖ دبی٠ سٌٍیْ ٌؽٟ، ث٠ ثبًشفی ٗشّْ 

)یي خلز  . خىٖ دبی٠ ؼاـای یٌىفی ضٔو٠ًٜؽ ٗیٚ ٗٞسٞـ ؼـ وبغشبـ دبی٠ ٝ كلالّ ػْ٘ ای اوز ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ ٗلّٔی ثی غ٘یؽٟ

 ٜٗلی( اوز. –ی ُف١ٕب ثبًشفیٗثجز ٝ ؼٝ خلز ؼـ  –ی ُف١ٕب ثبًشفیؼـ 

 ِث٠ خبی  ١ب( اٛفلی ٛبٌی اق ٌیت ؿٔظز یٞٙ وؽیٖ ـا )هٔیب ؼٝوز ًٜٜؽ ٗییی ٠ً ؼـ ٗطیظ هٔیبیی قٛؽُی ١ب ثبًشفی :سَخ

 .ؼ١ٜؽ ٗیخ٢ز ث٠ ـاٟ اٛؽاغشٚ ٗٞسٞـ كلالٓی ٗٞـؼ اوشلبؼٟ هفاـ  -دفٝسٌٞٙیت ؿٔظز 

به خریذ هیچ گونه  توجه فرهاییذ که با تهیه این جسوات دیگر نیاز  : داوطلبین هحترمنکته ههن

کتاب هرجع دیگری نخواهیذ داشت. برای اطلاع از نحوه دریافت جسوات کاهل با شواره های 

 زیر تواس حاصل فرهاییذ.
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