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 چکیده: 
اس س ح  آًْ ا    fimbriae ای   piliّستٌد کِ بِ عٌَاى  یطَلاً یرضتِ ا یساختارّا یدارا ییایباکتز یاس گًَِ ّا یاریبس

اس حزکت سلَل  یٍ ضکل خاص DNA، اًتقال فاص ، جذب  لنیَفیب لیدر تطک يیّا ّوچٌ یلیاس پ ی. بزخابدی یگستزش ه

ب ز س اختار ،    یه زٍر  یبزرس   يی  ضَد. در ا یضٌاختِ ه twitching motilityًقص دارًد ، کِ بِ عٌَاى  ییایباکتز یّا

 ٍ گزم هثبت ضدُ است. یگزم هٌف یّا یباکتز یلیهًَتاص ٍ عولکزد پ
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 مقدمه:
ثبکششی ّبی ثیوبسی صا ثبیذ ثِ ػٌَاى گبم سؼییي کٌٌذُ دس 

 .ایجبد ػفًَز ، ثِ ػلَلْبی هیضثبى خبف هشلل ؿًَذ

 ایي سٍؽ ثشای کلًَیضاػیَى ثبفز هیضثبى ضشٍسی اػز

 1949. اًذسػَى ٍ ٍَّیٌک ثِ عَس هؼشقل دس ػبل  (1)

هـبّذُ صائذُ ّبی سؿشِ ای هشوبیض هشفبٍر اص سبطک 

اص آى صهبى ، سؼذاد صیبدی  .ؿٌبخشِ ؿذُ سا گضاسؽ دادًذ

اص ًـشیبر دسثبسُ خلَكیبر هخشلف ایي ػبخشبسّب 

 (.2-3) هٌشـش ؿذُ اػز

، ثِ  دیلی فبکشَسّبی هْن ثیوبسیضایی ثشای چٌذیي ثیوبسی

ٍیظُ ػفًَز ّبی دػشگبُ ادساسی ، دػشگبُ سٌبػلی ٍ 

ّوچٌیي ثِ ػٌَاى اّذاف  Pili .دػشگبُ گَاسؽ اػز

 اگشچِ .هْن ثشای سَلیذ ٍاکؼي دس ًظش گشفشِ هی ؿَد

pili  ، اغلت ثِ ػٌَاى اًذاهکْبی چؼجی سَكیف هی ؿَد

،  DNA اهب دس ػولکشدّبی دیگش هبًٌذ اسلبل فبط ، اًشقبل

َفیلن، سجوغ ػلَل ، حولِ ػلَل هیضثبى ٍ سـکیل ثی

دس حبلی کِ دیلی دس  .سحشک چشخـی ًقؾ داسًذ

ثبکششیْبی گشم هٌفی عی چٌذیي دِّ ثِ عَس گؼششدُ 

هَسد ثشسػی قشاس گشفشِ اػز ، دیلی هَجَد دس ثبکششیْبی 

 (.4-5) گشم هثجز ثِ سبصگی کـف ؿذُ اػز

ثخؾ ػوذُ ای اص هغبلؼبر هَسفَلَطیکی ، فیضیَلَطیکی ٍ 

 nonflagellarطًشیکی ثش سٍی صائذُ ّبی ثبکششیبیی 

سَػظ گشٍُ ّبی سحقیقبسی ثشیٌشَى ، دٍگَئیذ ، هبکبکبسٍ 

ٍ هیٌل اًجبم ؿذُ اػز. اص صهبى کـف آًْب سَػظ 

 "filaments"اًذسػَى ٍ ٍَّیٌک ، ثؼذاً ثِ ایي ضوبین 

, "bristles," "fimbriae" , or "pili"    گفشِ ؿذ

2-3-7-8).) 

ثبکششیبیی دس دبسَطًض هوکي اػز ساّی  Pili دسک ًقؾ

ثشای آصهبیؾ ّبی جذیذ ، دقیق سـخیلی ، چـن 

اًذاصّبی دسهبًی ٍ اقذاهبر دیـگیشاًِ ثشای چٌذیي 

 (.9) ثیوبسی ثبکششیبیی فشاّن کٌذ

 تفاٍت بیي پیلی ٍ فلاژلا:

صائذُ ّبی ًبصک ٍ ثلٌذی داسًذ ٍ دس سبطک دس یک اًشْب 

سبطک دس ٍاقغ اص  .اًشْبی دیگش ثِ ػلَل هشلل هی ؿًَذ

آًْب ثیـشش اص  .قؼوز داخلی ثذى ػلَل گؼششؽ هی یبثذ

دیلی هَّبی كبف ٍ  .دشٍسئیي فلاطلیي سـکیل ؿذُ اًذ

آًْب دس  .کَسبُ ٍ ضخیوی هبًٌذ صائذُ ّبی ػغحی اػز

آًْب ثیـشش اص  .ؿًَذ ثبکششی ّبی گشم هٌفی یبفز هی

 (.1دشٍسئیي دیلیي سـکیل ؿذُ اًذ )جذٍل 

 پیلی در باکتری ّای گرم هٌفی:

کلاس اصلی  5پیلی در باکتری ّای گرم هٌفی بِ 

 تقسن شدُ :

Chaperone-usher pathway ُدس سوبم خبًَاد :

 Enterobacteriaceae   ٍEscherichia coliّبی 
 یبفز هیـَد.

اص سؼذاد ػبخشبس ّبی چؼجٌذُ ّششٍدلیوشی ّؼشٌذ کِ 

کوی صیش ٍاحذ دشٍسئیي هخشلف دس اػشَکیَهششی ّبی 

 (.11-10) هخشلف سـکیل ؿذُ اًذ

کشٍُ دیگشی اص ػبخشبسّبی چؼجٌذُ ایي گشٍُ چؼجٌذُ 

ػبخشبسّبی چؼجٌذُ ثِ عَس کلی ّبی غیش دیلَع اػز. 

سئیي ّوَدلیوشّبیی ّؼشٌذ کِ اص یک صیش ٍاحذ دشٍ

 Afa / Dr سـکیل ؿذُ اًذ ، هبًٌذ خبًَادُ چؼجٌذُ ّبی

 F1  ٍ آًشی طى کذؼَلی دلیوشی  E.coli  ثبکششی

Yersinia pestis (12-13-14.) 

Type I pili : 

سَػظ ثشیٌشَى  1969دس ػبل  pilus 1ػبخشبس ًَع 

سؼییي ؿذ ، ٍی اص هیکشٍػکَح الکششًٍی، کشیؼشبلَگشافی 

دس اکثش   pili I ع(. 15ًَ)  اػشفبدُ کشد X ٍ دشاؽ اؿؼِ

     ٍ دس کل خبًَادُ E. coli ػَیِ ّبی

Enterobacteriaceae  یبفز هی ؿَد. آًْب ؿبیغ سشیي

ّؼشٌذ ، جبیی کِ ثِ عَس قبثل  UPEC ًَع دیلَع دس

 سَجْی ثِ ػفًَز هثبًِ )ػیؼشیز( کوک هی کٌٌذ . ًَع

I pili ل ثیَفیلن ، دس سـکی ػلاٍُ ثش خبكیز چؼجٌذگی

 (.16)ًیض ًقؾ داسد

Type IV pili: 

، دس  Ottow دس اكل سَػظ Type IV pilus اكغلاح

اگشچِ ثِ عَس ػوذُ دس عیف  .(17)اثذاع ؿذ  1975ػبل 

 E. coli ٍػیؼی اص ثبکششیْبی گشم هٌفی ، اص جولِ

ػبلوًَلا اًششیکب ، ػَدٍهًَبع ، ،  (EPEC) اًششٍسَطًیک
 (.18-19)یبفز هی ؿَد کلشاهٌٌظیشیذیغ ٍ ٍیجشیَ 

  pili ًَع IV ًیض دس دٍ جٌغ گشم هثجز Clostridia 

ٍ Ruminococcus دس ٍ Cyanobacteria  کـف

 (.20) ؿذُ اػز

ػلاٍُ ثش سـکیل ثیَفیلن داسای سؼذادی اص  IV  دیلی ًَع

 DNA ٍیظگی ّبی هٌحلش ثِ فشد اػز ، اص جولِ جزة
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ؿکل حشکز هؼشقل دس ٌّگبم سجذیل ، اًشقبل فبط ٍ یک 

 .اص سبطک کِ ثِ ػٌَاى سحشک چشخـی ؿٌبخشِ هی ؿَد
Curli pili  : 

ثِ ػٌَاى الیبف  1989کشلی ثشای اٍلیي ثبس دس ػبل 

 .E دیچیذُ دشٍسئیٌی هَجَد دس ثبکششیْبی سٍدُ ای هبًٌذ

coli ٍ Salmonella spp (.21) سَكیف ؿذ 

 یب pilin CsgA  آًْب اص سکشاس صیشٍاحذّبی اكلی

curlin  سـکیل ؿذُ اًذ کِ فبقذ ّوؼبًی ػبخشبسی ثب ّش

جبلت سَجِ  .اػز pilin دشٍسئیي دیگش ؿٌبخشِ ؿذُ

اػز کِ کشلی داسای ثشخی اص خلَكیبر ثیَؿیویبیی ٍ 

ػبخشبسی ثب فیجشّبی آهیلَئیذ یَکبسیَسی اػز کِ دس 

ثشخی اص ثیوبسی ّبی سخشیت ػلجی هبًٌذ آلضایوشّب ٍ 

 (.22)  ّبی دشیَى یبفز هی ؿَد  دبسکیٌؼَى ٍ ثیوبسی

کشلی دس سؼذادی اص فشآیٌذّبی ثیَلَطیکی ، اص جولِ 

سـکیل ثیَفیلن ، سجوغ ػلَل ، چؼجٌذگی ٍ حولِ ػلَل 

هیضثبى ، ٍ ثِ ػٌَاى القب کٌٌذُ ّبی قَی دبػخ الشْبثی 

 E. coli ٍ Salmonella spp .هیضثبى ًقؾ داسد

curli (.23)ثشای سَػؼِ ثیَفیلن هْن ّؼشٌذ 
کشلی ثِ دشٍسئیي فیجشًٍکشیي هبسشیغ خبسج ػلَلی 

هشلل هی ؿَد ، کِ هوکي اػز دس اػشؼوبس هیضثبى 

 (. 24کوک کٌذ)

 پیلی در باکتری ّای گرم هثبت:

ػبخشبسّبی دیلَع دس ثبکششی ّبی گشم هثجز ثشای 

سَكیف ؿذ ، صهبًی کِ یک هغبلؼِ  1968اٍلیي ثبس دس 

 ی اًؼغبف دزیش سا دس ػغحالکششًٍی هیکشٍػکَدی هیلِ ّب

Corynebacterium renale  (.25)ًـبى داد 

pili  ِدس ثؼیبسی اص ثبکششیْبی گشم هثجز دیگش اص جول 

Actinomyces،Ruminococcus  ،

Enterococcus ، Clostridia ٍ  ًَِچٌذیي گ

 (.26-27اػششدشَکَک کـف ؿذُ اػز )

دٍ ًَع دیلی دس ثبکششی ّبی گشم هثجز سَػظ 

هیلِ  -1  .هیکشٍػکَح الکششًٍی ؿٌبػبیی ؿذُ اػز

ًبًَهشش  500ٍ  70ّبی ًبصک ٍ کَسبّی کِ عَل آًْب ثیي 

ًبًَهشش دس ػغح اػششدشَکَکَع  2-1عَل داسد ، ثب قغش 

دیذا ؿذُ  S. gordonii ٍ S. oralisػبلَیبسیَع ، 

 3-0.3دیلی اًؼغبف دزیش ثؼیبس عَلاًی سش ) -2.اػز 

 ًبًَهشش دس گًَِ 10-3 هیلی هشش( ثب قغش

Corynebacterium سَكیف ؿذُ اػز.  ٍ

 ،  S. pneumoniae اػششدشَکَکْبی ثیوبسیضا ، هبًٌذ

S. agalactiae ٍ S. pyogenes. )28.) 

 پیلی در هایکَباکتریَم تَبرکلَزیس:

 ثبکششیبیی ػفًَی ثیوبسی (، یغسَثشکَلَص (ثیوبسی ػل

 خویذُ اًذکی یب ٍ كبف هیلِ ای ثبکششی سَػظ  کِ اػز

( هیکشٍهشش 3/0-4/0هیکشٍهششٍ دٌْبی 4 سب 1 دساصای ثب(

 هبیکَثبکششیَماججبسی ثِ ًبم  َّاصی اػذَس ٍ ثذٍى

 (. ایي29-30هیـَد ) ایجبد   )Mtb(سَثشکَلَصیغ 

ًوًَِ  اص کـز 1881ػبل دس ساثشر کخ سَػظ ثبکششی

ؿذ  کـف ثَد، آهذُ ثِ دػز گشاًَلَم یک اص کِ ای

(31.) 

ایي ثبکششی ثِ دلیل داؿشي هقذاس صیبدی چشثی دس دیَاسُ 

سَاًذ ّیچ ًَع سًگ ثبکششیَلَطیکی سا دس خَد ػلَلی ًوی

ثِ ّویي دلیل ایي ثبکششی ًِ گشم هٌفی ٍ ًِ  ًگِ داسد،

گشم هثجز اػز، اص ایي سٍ اص سًگ آهیضی اػیذفبػز 

اػشفبدُ هی ؿَد. دیَاسُ ػلَلی غیشػبدی ایي ثبکششی کِ 

اص چشثی هبًٌذ اػیذ هبیکَلیک اػز، هؼئَل غٌی 

 سؿذ کٌذ ایي ثبػیل اص ثبکششیْبی هقبٍهز ثبکششی اػز.

 24 سب12 آًْب سقؼین کِ ثِ عَسی ،هیـَد هحؼَة

هحیظ  دس کلٌی ایجبد ثشای سٍص 21ٍ کـیذُ عَل ػبػز

 (.31داسًذ ) ًیبص صهبى کـز
  M. tuberculosis  سَػظ رسار هؼلق دس َّا ثِ ًبم

ّؼشِ  .هیکشٍى( حول هی ؿَد 5-1قغشُ )ثب قغش  ّؼشِ

ّبی قغشُ ای ػفًَی ٌّگبم ایجبد ػشفِ ، ػغؼِ ، فشیبد یب 

ٍ   M.tuberculosis  .آٍاص خَاًذى ، ایجبد هی ؿَد

،  M. bovis ّفز گًَِ هبیکَثبکششیبیی ثؼیبس ًضدیک
M. africanum  ،M. microti  ،M. caprae  ،M. 

pinnipedii  ،M. canetti ٍ M. mungi  دس کٌبس ّن

 M.tuberculosis ؿبهل هَاسدی اػز کِ ثِ ػٌَاى

complex  ؿٌبخشِ هی ؿَد  . 

هبیکَثبکششیَم هوکي اػز ػِ حبلز ثشای فشدی کِ ثب 
ثبکششی ثِ ػشػز  -1آلَدُ ؿذُ ایجبد ؿَد،  سَثشکلَصیغ

ثبکششی  -2سٍد. سَػظ ػیؼشن ایوٌی هیضثبى اص ثیي هی

هحذٍد صًذُ ثوبًذ ٍ ػبهل ثیوبسی ػل سَاًذ دس صهبى هی

سَاًذ ثِ كَسر ٍ یب هی -3 .ػبل( 3سب  1فؼبل ثبؿذ )

dormant  خَاة( ثشای ػبلْب ثذٍى ّیچ ػلائن ثیوبسی(

ؿَد، ثبقی ًبهیذُ هی latentػل، کِ ػفًَز سَثشکلَصیغ 

آلَدُ  latentثوبًذ ّش ؿخلی کِ ثِ ػفًَز سَثشکلَصیغ 
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-سا ثِ فشد دیگ هٌشقل ًویاػز ثیوبس ًیؼز ٍ ثیوبسی 

  (.32) کٌذ

هبیکَثبکششیَم ثبکششی ػبهل ثیوبسی ػل ثب ًبم 
 ٍ دیلی  IVداسای دٍ ًَع دیلی سیخ  سَثشکلَصیغ

Curli اػز کِ دس ؿشایظ هحیغی هخشلف ثش اػبع

ػیگٌبل ّبیی کِ اص هحیظ دسیبفز هیکٌذ، یک ًَع اص 

 (. 33دیلی سا سَلیذ هیکٌذ )

 Mtpثِ ًبم  هبیکَثبکششیَم سَثشکلَصیغیک ًَع دیلی دس 

اػز کِ اص صیشٍاحذ ّبی  bp 361ثب ٍصى هَلکَلی 

هبیکَثبکششیَم سـکیل ؿذُ ٍ ثِ ٍػیلِ  4KDaدشٍسئیٌی 
م هَسفَلَطی دیلی دٍ .کذ هیـَد H37Rv سَثشکلَصیغ

کِ ثِ ؿکل ثؼشِ ّبی عٌبثی ظبّش هیـًَذ، دس 

ؿٌبخشِ ؿذُ ثب  Flpثِ ًبم هبیکَثبکششیَم سَثشکلَصیغ

کِ اص صیشٍاحذ ّبی دشٍسئیٌی  150bpٍصى هَلکَلی 

6KDa  ِهبیکَثبکششیَم سـکیل ؿذُ ٍ ثِ ٍػیل
 (.34-35کذ هیـَد)  H37Rv سَثشکلَصیغ

Flp  جضء دیلی سیخIV ف اػز کِ ًبصک ٍ قبثل اًؼغب

دس اسسجبط ثب  IVًبًَهشش قغش داسد. دیلی سیخ  6-7اػز ٍ 

ثیوبسیضایی ثَدُ ٍ خلَكیبر ثیَلَطیکی هبًٌذ حشکز 

twitching ٍ سجوغ ثبکششیبیی، سـکیل ثیَفیلن ،

دخبلز  DNAدیـشفز اػشقشاس دس ثبفز هیضثبى ٍ اًشقبل 

ػلی سغن دیـشفز سـخیق، ًظبسر ٍ سطین  هیکٌذ.

ثیوبسی  ػل اهشٍصُ دس حبل افضایؾ دسهبًی،  هیضاى ثشٍص 

 (. 36اػز )

 تفاٍت بیي پیلی ٍ فلاژلا - 1جدٍل

S.N. Characteristics Flagella Pili 

1 Definition 

Flagella are long, whip like, helical 

appendages that protrude through the 

cell membrane. 

Pili are hallow, non-helical, filamentous 

appendages that protrude from the surface 

of cell. 

2 Structure Helical but not straight. Straight non helical. 

3 Length Long whip like. Short and hair like. 

4 Thickness 
Comparatively thicker than pili (15-

20nm in diameter). 
Thinner than flagella (3-10nm in diameter). 

5 Number Lesser than pili. Numerous. 

6 Occurrence May be polar or lateral or peritrichous. Throughout the surface of cell. 

8 Found in 
Both Gram positive and Gram negative 

bacteria. 
Gram negative bacteria. 

9 Made up of Flagellin protein Pilin protein 

10 Attached to cell 

wall 
No Yes 

11 Origin Cytoplasmic membrane Cell wall 

12 Organ of adhesion Absent Present 

13 Required for 

conjugation 
No Yes 

14 Types 
3 types: Bacterial, Eukaryotic and 

Archaeal. 
2 types: Conjugative and Type IV. 

15 Function 

Responsible for motility but can also be 

used to sense certain temperature and 

chemicals or metals. 

Responsible for attachment, transfer of 

DNA to other cell during bacterial 

conjugation i.e. genetic exchange. Also 

perform motility. 

16 Motion 

Wave like, undulating, sinusoidal. 

Rotation much like a propeller of a boat 

motor. 

Twitching motility, performs by type IV 

pili. 

17 Examples Salmonella Pseudomonas 
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سلَس ثش آى ثَد کِ ایي ثبکششی فبقذ دیلی اػز دس كَسسی 

کِ اخیشا ثشسػی ّبی ؿیویبیی ٍ اعلاػبر طًشیکی ًـبى 

دیلی سَلیذ هیکٌذ.  هبیکَثبکششیَم سَثشکلَصیغ،دادُ کِ 

ثؼیبسی اص ثبکششی ّبی دبسَطًی گیبّی ٍ حیَاًی، اػضبی 

دلی هشی چؼجٌذُ ثِ ًبم دیلی یب فییوجشیبیِ سَلیذ هیکٌٌذ 

کِ ثِ اسلبل اٍلیِ ٍ اػشقشاس ثب هَفقیز دس ػلَل ّبی 

 (.37یَکبسیَر کوک هی کٌذ )

 :بحث
ّبی  دیچیذُ  دیلی ثبکششی ّب ًوًَِ ی ثبسصی اص ػبخشبس

اػز کِ ثشای ایجبد اسگبًیؼن ّبی صًذُ قبدس ثِ اػشؼوبس 

 .دس هحیظ ّبی هخشلف ضشٍسی ّؼشٌذ

آًْب ثِ عَس هؼوَل ثلٌذ ، ثبسیک ٍ اًؼغبف دزیش ّؼشٌذ ، 

ثِ هٌظَس دػششػی ثِ ػغَح هٌبػت ، داسای خَاف 

چؼجٌذگی ّؼشٌذ ٍ ّوچٌیي قبدس ثِ هقبٍهز دس ثشاثش 

 .ؿیویبیی ٍ آًضیوی ّؼشٌذفـبسّبی فیضیکی ، 

دس چٌذ ػبل گزؿشِ ؿبّذ اکشـبفبر جذیذ ٍ جبلت 

سَجْی ثَدُ این کِ ًِ سٌْب دسک هب اص چگًَگی هًَشبط 

ایي ػبخشبسّب سا دس ػغح اسوی ٍ هَلکَلی سا افضایؾ دادُ 

اػز ، ثلکِ سؼذاد گًَِ ّبی ؿٌبخشِ ؿذُ داسای دیلی سا 

 .ًیض ثِ عشص چـوگیشی افضایؾ دادُ اػز

دس دبسَطى ّبی گشم هثجز هبًٌذ  pili، ثٌبثشایي

 A ٍ B اػششدشَکَک دٌَهًَیِ ، اػششدشَکَک ّبی گشٍُ

ٍ هبیکَثبکششیَم سَثشکلَصیغ یبفز ؿذُ اػز ، کِ هکول 

عیف گؼششدُ ای اص اسگبًیؼن ّبی گشم هٌفی اػز کِ اص 

ؿٌبخشِ ؿذُ اًذ.  Pili هذر ّب قجل ثِ ػٌَاى ثیبى کٌٌذُ

ر ، ثشای دسک ثیوبسی اًؼبى ثؼیبس هْن ایي اکشـبفب

ّؼشٌذ . ثشخی اص ایي دیلی ّب ػلاٍُ ثش ًقؾ چؼجٌذگی ، 

اص ػولکشدّبی دیگشی ًیض ثشخَسداس ّؼشٌذ ، اص جولِ 

ٍ سحشک. اص آًجبیی کِ اکٌَى  DNA ًقؾ دس جزة

دسثبسُ ػبخشبس ٍ هًَشبط دیلَع ، حذاقل دس هَسد اًَاع 

دػز اػز ، ٌَّص  ، اعلاػبر صیبدی دس pili اكلی

ػَالار ثؼیبسی دس هَسد ًحَُ چؼجٌذگی آًْب ثِ ػلَل 

ّبی هیضثبى ٍجَد داسد. هب هی سَاًین اًشظبس داؿشِ ثبؿین 

کِ سوشکض ػوذُ چٌذ ػبل آیٌذُ ثش ایي هَاسد ثبؿذ کِ 

ایي حَصُ ّب ، ػبخشبسّب ، ٍیظگی ّب ٍ حبلز ّبی اسلبل 

ًیشٍّبی خظ "غ آًْب سا هـخق هی کٌذ ، صیشا آًْب دس ٍاق

 .دس حولِ ػَاهل ثیوبسی صا ثِ هیضثبى خَد ّؼشٌذ "هقذم
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