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 کیدهچ

با پیشرفت تکنولوژی  زیست حسگگری، اییگراا افگتفاده از تکنولگوژی کنگداکتیویمتری بمننگور شنافگایی        

 DCو  ACتعداد کم با فیل میکوباکتریوم توبرکولوفیس مطگر  گردیگده کگر بگر افگاا  ن از دو میگدان       

بر مبنگای  های مختلف با فیل  در این مطالعر کندوکتانس و پتانسیل زتا در غلنتگردد.  افتفاده می
ml

CFU 

گیری شده و ملاحنر گردید کر هر دو مورد با افزایش غلنت بگاکتری بوگورت یطگی     اندازه DCدر میدان 

810تگا   10از   های مختلگف بگاکتری   افزایش یافتند. در غلنت
ml

CFU    تغییگر کانگدوکتانس ازs3   تگاs26 

10در غلنگت   mV4افزایش یافت. همچنین میزان تغییر پتانسیل زتگا در ایگن بگازل غلنگت از     
ml

CFU   بگر

mV12  810در غلنت
ml

CFU ها با کاندوکتانس و پتانسیل زتگا نیگز    افزایش یافت. ارتباط بین اندازه کلونی

بنابراین بگا توهگر بگر نتگاین ایگن مطالعگر و انطبگا  الگگوی افگزایش در هگر دو مگورد تغییگر             محافبر شد. 

ردیگد.  گیری تعداد باکتری مطگر  گ  روشی برای افتفاده از این الگو برای اندازه ,کاندوکتانس و پتانسیل زتا

تواند امکان فایت بیوفنسوری را فراهم نماید کر با افگتفاده از  ن بتگوان تعگداد     تکمیل بررفی حاضر می

و بگا   کگرد  شنافگایی باکتری را با بکارگیری یک فیستم تشخیوی پرتابل، بوورتی فگری  و بگا د گت بگا      

ی کافی، درههت کنتگر  گسگتر    گیری از  ن در مناطق کمتر توفعر یافتر و فا د امکانات  زمایشگاه بهره

 بیشتر بیماری فل نقش  فرینی نمود.  

 فیستم تشخیوی پرتابل بیوفنسور، میکوباکتریوم توبرکولوفیس، کانداکتومتری، پتانسیل زتا،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1

 شناسایی میکوباکتریوم توبرکولوسیس   -1-1

میکوباکتریوم توبرکولوفیس باکتری افت کر باعث ایجاد نوعی بیماری فگل مگی شود.فگل نگام گروهگی از      

بیماریها افت کر بوفیلة انگوا  میکوبگاکتریوم هگا همچگون میکوبگاکتریوم توبرکولوفگیس و میکوبگاکتریوم        

هگا،   ( و کلیگر هگا رریگوی   توانگد باعگث عفونگت شگش     شود . میکوباکتریوم توبرکولوفیس می بوویس ایجاد می

 (1رفو انی( گردد. -ها و مفاصل رریوی های لنفاوی، افتخوان گروه

ای بگر   مباحث مربوط بر تشخیص کلینیکی فالم بودن  ب و مواد غگاایی و محگیز زیسگت بطگور گسگترده     

انگد. بنگابراین بگرای حفگم فگلامت       حسافیت با  در زمینة شنافایی میکوباکتریوم توبرکولوفگیس وابسگتر  

افایی، تشخیص و کنتر  کردن میکوباکتریوم توبرکولوفیس بسیار حیگاتی افگت. امگروزه هنگوز     ههانی شن

هگا   شگود. معمگو ا ایگن رو     های کشت پایر افتفاده مگی  های فنتی بویژه رو  در بسیاری مناطق از رو 

و ا هگا معمگ   شامل کشت فلولی، شمار  فلولی و تقویت فلولی هستند اما زمان مورد نیاز برای ایگن رو  

ای مانند میکوباکتریوم توبرکولوفیس. رو  کشت فگلولی   زیاد افت، بویژه برای باکتری دارای رشد  هستر

های کم میکوباکتریایی را نیز شنافایی کند اما بسیار کند افت. رو  میکروفگکیی افگمیر    تواند غلنت می

AFB های حسگاا،   نور توفعة رو های کم نیست. بمن فری  و ارزان افت اما  ادر بر شنافایی در غلنت

فگگری، د یگگق، فگگوری و بسگگادگی  ابگگل انجگگام بگگرای شنافگگایی میکوبگگاکتریوم توبرکولوفگگیس و همچنگگین 

های دیگر ضگروری افگت. بطگور کلگی هگدی بگودن        پیشگیری موثر از عفونت باکتری فل، افتفاده از رو 

 (1و3و2کند. ر را ضروری میریعتر و حسافتر های شنافایی ف مخاطره فل در فرتافر ههان توفعر رو 

 بیوالکتریک میکوباکتریوم توبرکولوسیس -1-2

های اییر با پیشرفت تکنولوژی بیوفنسگورها بگویژه در ههگت تشگخیص بیمگاری، نگهگداری مگواد         در فا 

انگد. بیوفنسگورها بطگور     غاایی، فرایندهای زیستی و حفاظت از محیز زیست کاربردهای فراوانی پیدا شده

دهگد شنافگایی طیگف وفگیعی از      کرده و دارای حسافیت زیگادی هسگتند کگر اهگازه مگی     ایتواصی عمل 

 1,3,4)ر. فازی مختور نمونر انجام شود. ای پیچیده با مراحل  ماده های زمینر  نالیتها در نمونر

هگای فوفیانسگیون    محگیز  pHهای یونی یگا   توانند در  درت باکتری می  های باردار موهود در دیواره گروه

توانند بر یک فطح باردار ننیر یک باکتری دیگگر یگا یگک فوبسگترا متوگر       مجتم  یا هدا شده و حتی می

پیوندنگد   کنگد کگر بگر افگاا نگو  فگطحی کگر بگر  ن مگی          های باردار را وادار می گردند. این پدیده ملکو 

هگای   هگا و یگون   تواند نسبت بر حگلا   یی میکنفورمافیون متفاوتی داشتر باشند. بعلاوه فطح فلو  باکتریا

یاصی نفوذپایر گردد و این پدیده ناشی از حضور یک  رایة پیتیدوگلیکان بوورت ناحیة ضمیمر بر فگطح  

ها درون دیوارل فلولی باکتریایی توزی  شده و باعگث ایجگاد یگک  یگة دوگانگة       یا کیسو  افت. این ملکو 

گیگرد یگک    فطح باردار در تماا با یک محلو  الکترولیت  رار مگی شود. بطور کلی و تی یک  الکتریکی می

گیرد. در این حالت یک توزی  فضگایی بگار در اصگل شگامل بارهگای       شکل می (EDL) یة دوگانة الکتریکی 

شود تا در نهایت با بارهای فطحی بر یک تعاد  برفد. پتانسگیل الکتریکگی در    مخالف در محلو  ایجاد می

شگود. بارهگای فگطحی     گیگری مگی   یی معمو ا بر افگاا تحگرا الکتروفورتیگک، انگدازه    فطح فلو  باکتریا

 pHهای کربوکسیل، فسفات و  مینگو و تغییگرات    های باکتریایی از هدا شدن یا پروتونیزه شدن گروه فلو 

هگای فگطحی فگلو  باکتیگایی بگر یگوای محیطگی ننیگر          های تفکیگک مگرثر گگروه     یند. ثابت بدفت می
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بیشگتر   7و  5فیزیولوژیک بگین   pHة موضعی و پتانسیل الکتریکی بستگی دارند. در مقادیر هیدروفوبیستی

هگای کربوکسگیل و فسگفات بیشگتر از تعگداد       های باکتریایی دارای بار منفی هستند. یعنی تعداد گروه گونر

 (1,2,3,4,5)شوند.  های  مینو می گروه

 ل زتاشناسایی باسیل مایکوباکتریوم بر اساس پتانسی -1-3

بوورت پتانسیل الکتریکی در یگک مگد  هیگدرودینامیک همگراه باشگکان در ننگر گرفتگر         پتانسیل زتا 

شگود و در طگی عمگل     شود. دراین مد  یک  یة مگای  فرضگی روبگروی فگطح ذره در ننگر گرفتگر مگی        می

کند. محل مربوط بر مد  لغز  بطور کلی چند نگانومتر در   الکتروفورز  یة مای  نسبت بر فطح حرکت می

در حالتی کر بارهگای   ح ذره افت. با فرض اینکر  یة دوگانر نازا و کندوکتانس فطح کم باشد،اطران فط

تواند باعث حرکت در ههت متضاد یکنو  بگار   فطحی ثابتند تغییر غلنت الکترولیت بطرن با  یا پایین می

سگتگی دارد.  رمثبت یا منفی( شود و ههت حرکت بر علامت بارهگا بسگتگی نگدارد بلکگر بگر بزرگگی  نهگا ب       

 (2,3,5,6) فرعت حرکت نیز بر اندازه و غلنت الکترولیت وابستر افت.

گردنگد. ایگن    شوند و در نتیجر غیر متحرا می ها در فیا  در یک  یة بستر بشدت هاب فوبسترا می یون

را از  هگا  توان تعگدادی از ایگن یگون     یر،  یة اشترن نام دارد با بکار بردن یک میدان الکتریکی یارهی می

کنند. در این حالت پتانسگیل   این  یر یارج نمود در نتیجر  نها بسوی الکترود دارای بار مخالف حرکت می

 (2,3,4,6,7)این شکان همان پتانسیل زتا افت. 

کننگگد. مشخوگگة اصگگلی  ذرات تحگگت تگگ ثیر پتانسگگیل زتگگا بسگگوی الکتگگرود دارای بگگار مخگگالف حرکگگت مگگی 

الکتروفورتیک ذرات تحرا الکتروفورتیک      افت کر برابر افت با نسگبت فگرعت ذره u    بگر شگدت

میدان الکتریکی  E : 

 (  -1Eqر
E

u
  

یابگد. تطگابق    کگاهش مگی   یابگد و بگا ویسگکوزیتة     تحرا الکتروفورتیک با پتانسیل زتای ذره افزایش می

 (3,4,5,6,7,8)بر اندازل ذره بستگی دارد.  و  یکسان 

فلولی و عدم تماا با مای  نزدیک دیگواره باعگث افگزایش میگزان بگار       ناحیة دی الکتریک مجاور دیوارهای

ها در این  یر بر فگمت الکتگرود دارای بگار مخگالف حرکگت       شود. یون دوگانر در فاز مای  می مرتبز با  یة

. ذرات  طبگی نگر   5شگود  کشند در نتیجر فرایند الکتروافمتیک  ب انجام مگی  کنند و مای  را با یود می می

شگوند.   می  کنند بلکر همچنین باعث تغییر شدت میدان در ناحیة مجاور فلو  ا یکدیگر اندرکنش میتنها ب

تواند برای تعیگین غلنگت  نهگا بکگار رود. اگگر       توانایی راندن ذرات بسوی یک الکترود دارای بار مخالف می

 (4,5,6,7,8)وند. توانند بطور برگشت ناپایر هاب فطح ش میدان بر اندازه کافی  وی باشد، ذرات می

   شناسایی باکتری مایکوباکتریوم توبرکولوزیس بر اساس کاندوکتانس -1-4

کاندوکتانس توانایی یگک محلگو  دارای یگون در عبگور دادن یگک هریگان الکتریکگی رمعکگوا امیگدانس          

هگا و دمگا دارد.    هگا، ظرفیگت یگون    الکتریکی( افت. کاندوکتانس یک محلو  بستگی بر غلنت، تحرا یگون 

ولتگاژ بدفگت    گیگری  بین دو الکترود و انگدازه  (I)تواند بوفیلة کاربرد یک هریان الکتریکی  کاندوکتانس می
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هگا بگر    کنند و  نیون ها بر الکترود منفی مهاهرت می گیری شود. در طی این فرایند، کاتیون اندازه (V) مده 

 (7,8,9,10)کند.  الکترود مثبت و محلو  بوورت یک هدایت کنندل الکتریکی عمل می

 (8,9,10,11,12)یابد.  کندوکتانس با غلنت افزایش یا کاهش می

هگای بگاکتری و    شود با مقایسة نتاین مربوط بر تغییگر پتانسگیل زتگا، انگدازل کلنگی      فعی میدر این مطالعر 

 تغییر کاندوکتانس، معیار نسبتاا د یقی برای شنافایی تعداد باکتری در نمونة مورد  زمایش بدفت  ید.  

  مواد و روشها -2

طور کلی در این مطالعر فر  زمایش انجام شد در یک  زمایش تغییرات پتانسیل زتای فوفیانسیون باکتریایی 

نسبت بر محلو  الکترولیت بدون باکتری در غلنتهای مختلف باکتری بر افاا 
ml

cfu  اندازه گیری شدند و در

تری اندازه گیری شد. در هر دوی این روشها از دفتگاه  زمایش دوم اندازل کلنی باکتریایی در هر غلنت باک

DLS  شرکت    Malvern مد   Zetasizer Nano  افتفاده گردید. در رو  فوم تغییرات فایت بریتانیا

کاندوکتانس فوفیانسیون باکتریایی نسبت بر محلو  الکترولیت بدون باکتری در غلنتهای مختلف باکتری 

)(
ml

cfu اندازه گیری شدند. در این رو  از دفتگاه کانداکتیویتی متر شرکتWTW  مدCond 3110  فایت

 افتفاده گردید. فیس نتاین بدفت  مده از فر  زمایش با هم مقایسر شدند. امریکا - لمان

)1.0%(محلو  الکترولیت مورد افتفاده محلو  فرم فیزیولوژیک 
V

W
Nacl کتریایی اولیر از بود و فوفیانسیون با

ربا غلنت  5/0محلو  مک فارلند 
ml

cfu108 ×2 با ر یق شدن و در نتیجر بدفت  وردن محلو  مک فارلند )

5/0 ،)%33.0(
V

V با غلنت
ml

cfu810
 حاصل گردیده بود.  

 زمایش بر افاا  2غلنتهای مختلف باکتری در هر 
ml

cfu  و  102و  104و  105و  106و  107و  108عبارتند از

بار  10کر برای بدفت  وردن هر یک از این غلنتها محلو  فوفیانسیون باکتریایی اولیر هر دفعر  10-1و  103

ربرحسب 
V

V
 %( با افتفاده از محلو  الکترولیت ر یق شده بود.

 د یقر مورد  زمایش  رار گرفت.  2از فوفیانسیون باکتریایی بمدت  ml1در هر اندازه گیری 

بود.  cm5/0و فاصلة  cm5هنس الکترودهای مورد افتفاده در اندازه گیری کاندوکتانس افتیل با طو  

 بودند.  μsمقادیر کاندوکتانس اندازه گیری شده در  زمایشات مختلف بر افاا 

محلو   ml1، ابتدا DLSهای باکتریایی با افتفاده از دفتگاه  ندازل کلنیبرای اندازه گیری پتانسیل زتا و ا

و  107و  106و  105و  104و  102. 103و  101الکترولیت بدون باکتری و فیس بر ترتیب غلنتهای باکتری 

108 )(
ml

cfu
ی هر غلنت چهار د یقر طو  کشید. برا4درون کووت دفتگاه  رار گرفتند هر دفعر اندازه گیری  

نتیجر بدفت  مدند و نتیجة نهایی گزار  شده میانگین این نتاین بود. نتاین گزار  شده بوورت تفاوت 

 مقدار در هر غلنت باکتریایی نسبت بر محلو  الکترولیت بدون باکتری بود. 
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غلنتهای مختلف درون از محلو  الکترولیت بدون باکتری و  μl300در رو  اندازه گیری کاندوکتانس، هر بار 

د یقر الکترودها درون فوفیانسیون  رار گرفتند. هر  1فلو  تهیر شده ریختر شدند و در مدت حدود 

دفعر تکرار شد و بر افاا میانگین گیری از  نها، نتیجة نهایی گزار  گردید. در این  زمایش نیز،  4 زمایش 

 . ریایی نسبت بر محلو  الکترولیت بدون باکتری بودنتاین گزار  شده بوورت تفاوت مقدار در هر غلنت باکت

  نتایج -3

نتاین بدفت  مده در هر یک از روشهای  زمایش با افتفاده از نرم افزار اکسل مورد  نالیز  رار گرفتند. فیس 

 نمودارهای فتونی و پیوفتة مربوط بر این نتاین رفم گردیدند. در  زمایش او  بعد از میانگین گیری، نمودار

( رفم 3( و بوورت پیوفتر رشکل 1تغییرات پتانسیل زتا نسبت بر غلنت باکتری بوورت فتونی رشکل 

 گردید.

 

غلنت باکتری بر حسب و (MV)های مختلف  نمودار فتونی تغییرات پتانسیل زتا فوفیانسیون باکتریایی در غلنت -(1ر شکل

)
ml

cfu
( 
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باکتری   نسبت بر غلنت (MV)های مختلف  نمودار پیوفتر تغییرات پتانسیل زتا فوفیانسیون باکتریایی در غلنت -(3شکل ر

(بر حسب 
ml

cfu
( 

 

(. بوورت پیوفتر 2در  زمایش دوم نمودار اندازل کلنی باکتریها نسبت بر غلنت باکتری بوورت فتونی رشکل 

رات کاندوکتانس فوفیانسیون باکتریایی نسبت بر غلنت ( رفم شد و در  زمایش فوم نمودار تغیی4رشکل 

 ( رفم شدند. 6( و بوورت پیوفتر رشکل 5باکتری بوورت فتونی رشکل 
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(های مختلف بر حسب  نمودار فتونی تغییرات اندازه کلنی باکتری بر حسب میکرون در غلنت -(2شکل ر
ml

cfu
( 

 

Cell Concentration )
ml

cfu
( 

( های مختلف بر حسب  نمودار پیوفتة تغییرات اندازل کلنی باکتری بر حسب میکرون در غلنت -(4شکل ر
ml

cfu
(



 مطالعات علوم زیستی و زیست فناوری

 263-274صفحات ، 1404 بهار، 1، شماره 11دوره 

263 

 

 

(های مختلف بر حسب  در غلنت sنمودار فتونی تغییرات کاندوکتانس باکتری بر حسب  -(5شکل ر
ml

cfu
( 

 

 

(های مختلف بر حسب  در غلنت sنمودار پیوفتر تغییرات کاندوکتانس باکتری بر حسب  -(6شکل ر
ml

cfu
( 

 

( نمودارهای پیوفتة مربوط بر تغییرات پتانسیل زتا و تغییرات کاندوکتانس بر هم منطبق شدند تا 7در شکلر 

( نمودارهای پیوفتة مربوط بر تغییرات 8بتوان نتیجة مشخوی بر این افاا بدفت  ورد. همچنین در شکل ر

 بر هم منطبق شدند.  های باکتری پتانسیل زتا و اندازل کلنی
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(های مختلف باکتری بر حسب  نمودار یطی تغییر کاندوکتانس و تغییر پتانسیل زتا در غلنت -(7شکل ر
ml

cfu
( 

  بررسی نتایج -4

دهد کر  بررفی نتاین بدفت  مده در  زمایش اندازه گیری تغییر پتانسیل زتا بر حسب غلنت باکتری نشان می

با افزایش غلنت باکتریها بر حسب 
ml

cfu
بوورت یطی مقدار تغییر پتانسیل زتا رنسبت بر  108تا  101از  

رفد. افزایش پتانسیل زتا ناشی از افزایش  می -mv13بر  -mv4حالت محلو  الکترولیت بدون باکتری( از 

تعداد بارهای فطحی ذرل مورد اندازه گیری  رار گرفتر افت. نکتة مهم اینست کر هر چند غلنت باکتریها هر 

یابد. در هر حالت مقایسر ای بین دو  شود اما میزان پتانسیل زتا با شیب یطی افزایش می برابر می 10دفعر 

تغییر پتانسیل زتا بر تغییر غلنت را بعنوان معیاری از هیدروفوبیسیتة فطحی باکتری  توان نسبت غلنت می

در ننر گرفت هر چقدر این مقدار کمتر باشد نشاندهندل هیدروفوبیسیتة بیشتر افت. نتاین بدفت  مده در هر 

 101کتریها از دهد کر با افزایش غلنت با ( نشان داده شده اند. بررفی نتاین نشان می1حالت در هدو  ر
ml

cfu
  

 108تا 
ml

cfu
، مقدار نسبت بدفت  مده کر نشاندهندل افزایش بسیار زیاد هیدروفوبیسیتة فطح باکتریها افت 

نسبت داد. از طرن دیگر  cord formتوان بر تمایل شدید باکتریها بر تجم  و تشکیل  کر این نتیجر را می

یابد و تحرا الکتروفورتیک  نها کاهش  تجم  باکتریها ویسکوزیتة نمونة مورد  زمایش افزایش می با افزایش

یابد. از  نجا کر انطبا  تغییر تحرا الکتروفورتیک و پتانسیل زتا بر اندازل ذره بستگی دارد، تغییر اندازل  می

( فر مقدار تغییر نسبی پتانسیل زتا، 3های باکتریها در غلنتهای مختلف اندازه گیری شدند و در هدو  ر کلنی

 تغییر نسبی کاندوکتانس و تغییر اندازل ذره مقایسر گردیدند. 
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cfu

mvml
( نسبت تغییر پتانسیل زتا بر تغییر غلنت  

ml

cfu
 های باکتری مورد مقایسر غلنت )

 حالت

31044 / 21 1010  1 

31071 / 32 1010  3 

41071 / 43 1010  2 

61044 / 54 1010  4 

61071 / 65 1010  5 

71051 / 76 1010  6 

8102  87 1010  7 

 های مختلف زتا بر تغییر غلنت باکتری در حالت( محافبة نسبت تغییر پتانسیل 1هدو  ر

 

تغییر نسبی اندازه 

 ذره

تغییر نسبی 

 کاندوکتانس

تغییر نسبی پتانسیل 

 زتا
)

ml

cfu
های باکتری مورد  غلنت )

 مقایسر

 حالت

33/0 35/1 1/0 21 1010  1 

06/0 11/0 26/0 32 1010  3 

02/0 2/0 38/0 43 1010  2 

17/0 1 05/0 54 1010  4 

05/0- 07/0 31/0 65 1010  5 

17/0 07/0 15/0 76 1010  6 

04/0- 7/0 3/0 87 1010  7 

 میانگین - 13/0 5/0 03/0

( مقایسة تغییر نسبی کاندوکتانس فوفیانسیون باکتریایی با تغییر نسبی پتانسیل زتا و اندازل ذره همراه با میانگین 3هدو  ر

 بدفت  مده در هر حالت

 

دهد کر تغییر نسبی اندازل ذره کمتر از تغییر نسبی پتانسیل زتا  ( نشان می3د ت در نتاین مربوط بر هدو  ر

 ید کر نقش اصلی در کاهش نسبت تغییر پتانسیل زتا بر تغییر  افت. بنابراین مجدداا این نتیجر بدفت می

ی باکتری( افت کر ناشی از تشکیل حالت ها غلنت بر عهدل افزایش هیدروفوبیسیتر باافزایش اندازل ذره رکلنی

cord   .(12,13,14)افت 

دهند کر با افزایش غلنت باکتریها، تغییر کاندوکتانس  ( نشان می6( و ر5بررفی نمودارهای شکلهای ر

فوفیانسیون باکتریایی نسبت بر محلو  الکترولیت بدون باکتری،  بطور یطی با شیب مورد ننرافزایش 
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از افزایش هیدورفوبیسیتة باکتریها با افزایش غلنت افت. همانطور کر  بلاا بیان شد هدو  یابد کر ناشی  می

 کند. ( تغییر نسبی پتانسیل زتا را با تغییر نسبی کاندوکتانس و تغییر نسبی اندازل ذره مقایسر می3ر

زتا( نیز مجدداا،  زیاد بودن میزان تغییر نسبی کاندوکتانس نسبت بر اندازل ذره رو حتی نسبت بر پتانسیل

 دهد.  افزایش هیدروفوبیسیتة باکتریها با افزایش غلنت را مورد ت کید  رار می

ردر اینجا  (a)بر مساحت یا طو  الکترودها  (d)   برابر افت با نسبت فاصلة بین الکترودها  kثابت فلو  

 طو  الکترودها( :   

                      
a

d
k              3ر ) 

برابر افت با  kدر این مطالعر مقدار 
5

1
توان نسبت مقدار  بنابراین می 

2m

GB  با توهر  3را بدفت  ورد رهدو  .)

یعنی تعداد  mکاندوکتانس یک باکتری افت و  اعدتاا باید ثابت باشد بنابراین تنها عامل متغیر  GBبر اینکر 

 mباشد. هر چر مقدار  cordتواند تعیین کنندل تجم  باکتریها و تشکیل  باکتریها در زنجیر افت کر می

بیشتر باشد یعنی تعداد باکتری بیشتری در زنجیر هستند و حالت تجم  باز شده افت در نتیجر حاصل کسر 

2m

GB  .(13,14,15,16)کوچکتر یواهد بود 

 ملکولی میکوباکتریوم توبرکولوسیس و ارتباط آن با نتایج بدست آمده –خواص سلولی -5

تفاوت اصلی میکوباکتریوم توبرکولوفیس با بیشتر باکتریها مربوط بر یوای غیر معمو  فیزیکوشیمیایی فطح 

 دهد.  فلولی  ن افت. این فطح کاملاا دینامیک افت و پافخهای متفاوتی بر شرایز مختلف محیطی می

افید میکولیک متول بر دیوارل فلولی این باکتری کر نامتقارن افت شامل یک بخش دایلی فایتر شده از 

 رابینوگا کتان و یک بخش یارهی غیر کووا ن بوورت تجم  لیییدها و  –یک داربست پیتیدوگلیکان 

 طر  nm8ها افت.  یة یارهی دیوارل فلولی یک دو یة لیییدی مشابر غشای یارهی افت و تقریباا  پروتئین

ها افت. لیییدهای دیوارل فلولی شامل  ر پورینهای غشای یارهی ننی دارد کر منطبق بر اندازل پروتئین

 طر دارد و  nm3گلیکولیییدها و فسفولیییدها رننیر غشای یارهی( افت. ناحیة  یة میکو ت حدود 

 (8,9,12,13,14)کنفورمافیون  ن بوورت باریک و فشرده افت. 

قا  الکترون، ناپایداری حرارتی وهود زنجیرهای بلند افید میکولیک در دیوارل فلولی باعث کاهش توانایی انت

شود. بطور کلی ترکیب ملکولی افید میکولیک تعیین کنندل فیالیت و  و  ابلیت نفوذ داروهای هیدروفوب می

 (8,9,10,11,12)تجم  ملکو  دیوارل فلولی افت. 

 جمع بندی  -6

یون افتفاده از بمننور تشخیص باکتری میکوباکتریوم توبرکولوفیس و میزان غلنت  ن در یک فوفیانس

توانند مهم باشند. نتیجة مهمی کر در این مطالعر  های کانداکتیویتی و اندازه گیری پتانسیل زتا می تکنیک

بدفت  مده افت یطی بودن تغییرات این کمیتها با افزایش غلنت باکتریها افت کر مربوط بر حالت تجم  

توان با در ننر گرفتن بستگی یطی  این بطور کلی میباکتریها و در نتیجر افزایش هیدروفوبیسیتر افت. بنابر

های مورد ننر را   غلنت باکتریها با تغییر کاندوکتانس و پتانسیل زتا، غلنتهای مجهو  باکتری در نمونر
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باافتفاده از یک بیوفنسور پرتابل محافبر نمود.چنین بیوفنسوری همچنانکر  بلا بیان نمودیم میتواند علاوه 

  ت وفرعت تشخیص با  در مناطق کمتر توفعر یافتر کارایی زیادی داشتر باشد.    بر دارا بودن د
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