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باكتريوفاژ 
 Bacteriophage

 
به ويروس هائي كه از باكتري ها به عنوان سلول ميزبان استفاده مي كنند اصطلاحاً باكتريوفاژ ( يــا بـه اختصـار فـاژ) 

اطلاق مي گردد. 
ــه بـه تخريـب كلونـي  در سال ١٩١٥ ، Tworth عفونت ويروسي را در باكتري هاي ميكروكوكوس شناسائي نمود ك
هاي باكتري منجر مي گشت. اين عوامل از فيلترهايي كه براي باكتري ها غير قابل عبور بود، عبور مي كردند و البتــه 
به تنهائي توانائي تكثير نداشتند. D’Herelle  بطور مستقل اين عوامل را مورد بررسي قرار داد و به نتايج مشابه اي 
ــاكتري خـوار) نـاميد. سـرانجام وجـود و مـاهيت باكتريوفـاژهـا بـا تـلاش  Burnet و  رسيد و آنها را باكتريوفاژ ( ب

Schlesinger به اثبات رسيد. 
 

ــل نحـوه  در خصوص اهميت باكتريوفاژها بايد دانست كه بيشتر دستاوردهاي زيست شناسي و ژنتيك مولكولي از قبي
ــه بـه  همانندسازي اسيدهاي نوكلئيك، نسخه برداري و ترجمه اطلاعات ژنتيكي مديون مطالعات و تحقيقاتي است ك
ــه راحتـي در آزمايشـگاه قـابل تكثـيرند و داراي  مدد باكتريوفاژها صورت گرفته است زيرا اين عوامل بسيار كوچك ب
سرعت تكثيري زيادي مي باشند بطوريكه اگر بطـور متوسـط در ٢٠ دقيقـه ٣٠٠ باكتريوفـاژ توليـد شـود در طـي ٢ 
ساعت تعداد آنها به حدود ١٠12 عدد مي رسد. علاوه بر اين استفاده از آنها در تحقيقات براي انسان خطــري نـدارد . 
ــا رمـز سـه حرفـي DNA در باكتريوفـاژ T4 نمونـه اي از  كشف mRNA در باكتريوفاژ T2 ، تعيين كد ژنتيكي ي
ــن در تـايپنگ و تشـخيص افـتراقي بعضـي از  كاربرد باكتريوفاژها در علوم زيست شناسي مولكولي مي باشد. همچني

باكتري ها از يكديگر از باكتريوفاژها استفاده مي گردد كه به آن فاژ تايپنگ ( Phage Typing ) مي گويند. 
 

تقريباً تمامي باكتريها داراي باكتريوفاژ هستند اما بيشترين باكتريوفاژهائي كه در مورد آنها تحقيقات مختلف صــورت 
گرفته است مربوط به باكتري هاي E.Coli, Bacillus و Pseudomonas  مي باشند. 

از نظر ساختاري فاژها نيز از همان ويژگي هائي كه ساير ويروس ها دارند برخوردارند اما ممكن است در بعضي از آنها 
اجزا ديگري نيز ديده شود: 

بعضي مانند Φx174 و  MS2 داراي كپسيد ٢٠ وجهي اند و بعضي ديگر مانند M13 مــارپيچـي و فيلامنتـوس ( 
 envelope علاوه بر كپســيد داراي يـك PM2 و Pseudomonas رشته اي) مي باشند. بعضي از فاژها مانند فاژ

ليپيدي نيز هستند. 
 Tail) كه حاوي ژنوم فاژ و يــك دم ( Head)باكتريوفاژهاي بزرگتر داراي ساختار پيچيده تري بوده و داراي يك سر
ــل سـلول ميزبـان دخـالت دارد. بـر روي  )  مي باشند كه هم در اتصال فاژ به ميزبان و هم در انتفال ژنوم فاژ به داخ
كپسيد بعضي از فاژها پروتئين هائي قرار دارند كه به آنها پروتئين هاي تزئيني يا Decoration protein گفته مي 
شود. دم يا  Tail مي تواند كوتاه ، بلند و يا بسيار پيچيده باشد.علاوه بر اين دم در بعضــي فـاژهـا توسـط غـلاف يـا 
Sheath پوشيده شده است. در انتهاي بسياري از دم هاي پيچيده، چندين رشته يا فيبر ( Fiber ) ديده مي شــود 
ــراي جـايگاه  كه از طريق آن اتصال فاژ به ميزبان صورت مي گيرد و در حقيقت به عنوان يك ابزار تشخيص ويروس ب
اتصال اختصاصي عمل مي كند. همچنين در انتهاي دم يك صفحه يا Plate يا Base (پايه )ديده مي شــود كـه بـه 

آن تعدادي خار يا Pin  متصل اند كه اتصال فاژ به ميزبان را محكم و غيرقابل برگشت مي نمايند. 
 

 DNA در فاژها مانند ساير ويروس ها انواع مختلفي از ساختارهاي ژنومي ديده مي شود. فاژهاي كوچكتر معمولاً از
ــورد  تك رشته اي حلقوي و يا RNA تك رشته اي خطي به عنوان ماده ژنتيكي خود استفاده مي كنند. در اين دو م

مطالب اين جزوه تنها به منظور آشنا نمودن دانشجويان مقطع ليسانس و با توجه به محدوديت هاي زماني، به صورت بسيار خلاصه تهيه شده است  و به هيــچ 
وجه جايگزين كتب درسي دانشگاهي نمي باشد. نيازمند.    
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 Φ6 عمل مي نمايد. ژنوم بعضي از فاژها منحصر بفرد است مانند فاژ mRNA ژنوم فاژ پلارينه مثبت داشته و مانند
     Pseudomonas ــاژ بـاكتري كه Segmented بوده و از سه قطعه RNA دو رشته اي  تشكيل شده است. اين ف

ــده تـر معمـولاً حـاوي يـك DNA دو رشـته اي بـا  Phaseulica  را آلوده مي كند. باكتريوفاژهاي بزرگتر و پيچي
 λ ــانند فـاژ طولهاي مختلف مي باشند. تعدادي از آنها مانند PM2 حاوي ژنوم حلقوي مي باشند.ژنوم بعضي ديگر م
در دو انتهاي خود داراي توالي هاي تك رشته اي مكمل اند كه به محض ورود به سلول به فرم حلقوي در مي آيند. 

 
 

از موارد جالب ديگر در ارتباط با ژنوم فاژها ، حضور بازهاي غيرمعمول در آنها است به عنوان نمونـه در  DNA فـاژ 
ــاز سـينوزين از ٥-هيدروكسـي  T-even ( به فاژهاي T2,T4,T6 اصطلاحاً فاژهاي  T-even مي گويند.) بجاي ب
ــل اوراسـيل بجـاي  متيل سيتوزين استفاده شده است و يا در فاژ باكتري Bacillus Subtilis ، ٥-هيدروكسي متي
 Restriction ــد و محـدود كننـده اي اوراسيل بكار گرفته شده است. بسياري از باكتري ها  آنزيم هاي تجزيه كنن
Enzymes توليد مي كنند كه توالي هاي خاصي در   DNA هاي بيگانه را شناسائي و آن را تخريب  مــي نماينـد. 
ــي باشـند بـر ايـن  در مقابل، باكتريوفاژها با استفاده از بازهاي غيرعادي فوق كه توسط اين آنزيمها قابل شناسائي نم
مشكل فائق آمده و  DNA خود را در برابر تاثيرات مخرب اين آنزيم ها محـافظت مـي كننـد. از طـرف ديـگر خـود 
باكتريوفاژها داراي آنزيم هائي با همين ويژگي بوده كه مي توانند DNA ميزبان را به واحد هاي تشكيل دهنــده آن 

يعني نوكلئوتيدها شكسته و از آن به عنوان منبعي جهت ساخت اسيد نوكلئيك خود استفاده نمايند.  
 

مراحل تكثير فاژ T4 كه حاوي dsDNA مي باشد  
در ابتدا اتصال توسط فيبرهاي موجود در دم با گيرنده اختصاصي سلول باكتري آغاز مي گردد. جنس اين گيرنده هــا 
مي تواند از Lipopolysccharide, Lipoprotein و يا Protein باشد. ســپس دم از ناحيـه پايـه يـا Base بـه 
ــد (  مكـاني از غشـاء سـلول بـاكتري كـه در آن دو غشـاء خـارجي و داخلـي بـاكتري يـه يكديـگر نزديـك و متصلن
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Adhesion Zone ) اتصال مي يابد  پس از آن تغييراتي بر روي دم وغلاف صورت گرفته بطوريكه غــلاف منقبـض 
شده و لوله داخلي دم به ديواره سلولي و سپس خود باكتري نفوذ مي كند و فاژ از طريق دم DNA خود را به درون 
باكتري تزريق مي نمايد بنابراين بقيه اجزا فاژ در خارج از باكتري باقي مي ماند( برخلاف ويروس هاي جانوري)و تنها 

ژنوم فاژ وارد باكتري مي شود.  
ــانند سـازي در ابتـدا و آنزيـم هـاي  تنظيم بيان ژن هاي فاژ مكانيسمي وابسته به زمان است بطوريكه آنزيم هاي هم
تخريب گر ديواره سلولي باكتري در مراحل بعد ساخته مي شوند. بيشتر فاژها براي ساخت اولين mRNA خــود بـه 
ــي مـراز  RNA پلي مراز ميزبان احتياج دارند بعضي مانند فاژ  N4 حاوي RNA پلي مراز خود بوده و از RNA پل
ميزبان تنها براي بيان ژنهاي مرحله Late استفاده مي كنند. به منظور همانند سازي، فاژ DNA ميزبــان را توسـط 
  DNA Polymerase خود به نوكلئوتيدهاي اوليه شكسته و سپس توسـط Exonuclease و Endonuclease

خود از آنها در ساخت DNA فاژ استفاده مي نمايد. 
ــي آنـها سـر، دم و فيبرهـا سـاخته مـي شـوند  شكل گيري و مورفوژنز فاژ توسط سه پروسه مستقل از يكديگر كه ط
صورت مي گيرد. سپس اين قطعات به يكديگر متصل مي شوند(Assembly ). فاژ T4  به ٣٠ پروتئين ساختاري و 

٢٠ پروتئين ديگر جهت مونتاژ قطعات خود نياز دارد. 
رها شدن فاژ از باكتري توسط مكانيسم  Lytic و با تخريب ديواره سلول باكتري انجام مي شود. در مــورد ايـن فـاژ 
ــلولي بـاكتري را هيدرولـيز مـي  حداقل ٢ آنزيم مرحله Late مورد استفاده قرار مي گيرد. يكي ليزوزيم كه ديواره س

نمايد و ديگري نوعي ليپاز كه به غشاء سلولي باكتري حمله مي كند. 
 
 

فاژهاي ليزوژني 
ــاژ در ايـن  بعضي از فاژها در داخل سلول ميزبان به حالت خفته در مي آيند و تنها يك يا چند ژن فعال دارند. ژنوم ف
حالت يا در داخل DNA باكتري جاي گرفته و در آن ادغام مي شود و يا بصورت قطعات شــبه پلاسـميد در داخـل 
باكتري بشكل آزاد رها مي گردد. در اين حالت به ژنوم فاژ، Prophage  گفته مي شــود. پروفـاژ چـه بشـكل ادغـام 
شده و چه به صورت پلاسميد، با همانند سازي DNA  باكتري ، تكثير مي كند. بتدريج و هر از مدتي كه بستگي به 
اوپرون هاي كنترل گر فاژ دارد، DNA فاژ از DNA ميزبان خارج شده ، تكثير نمــوده و تعـداد زيـادي فـاژ جديـد 
 Lysogenic توليـد مـي شـود و متعاقبـاً سـلول بـاكتري لـــيز و تخريــب مــي گردد. بــه چنيــن فــاژهــائي
 Lysogen) ــي  Phage(Temprate Phage) به باكتري ميزبان Lysogen و با اين نوع عفونت ، عفونت ليزوژن

Infection ) گفته مي شود. فاژ λ نمونه اي از اين قبيل فاژها مي باشد. 
 

چرخه تكثيري بعضي از فاژها مانند فاژها رشته اي يا فيلامنتوس با سايرين متفاوت است. چنين فاژهائي براي اتصال 
به سلول باكتري از F Pili  باكتري ها استفاده مي كنند. از طرف ديگر اين فاژها به منظور خروج از ســلول بـاكتري، 
ــاكتري از آن خـارج مـي شـوند. فـاژ  آن را ليز نمي كنند و درعوض از طريق Adhesion Zone  و بدون تخريب ب

M13 نمونه اي از اين فاژها محسوب مي گردد. 


