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 چکيده
آن در ايجاد اسهها  در انسهان دليهس هسهتند. بها      هايي از يك باكتري گرم منفي است كه سويه كايتيانتروكل اينيرسي سابقه و هدف:

 نيه و دمها بهر ا   pHماننهد   يطيمح يفاكتورها ريو عدم اطلاع كافي در لصوص تأث ييزايماريدر ب رولانسيو يتوجه به نقش نشانگرها

  .انجام شده است اينيرسي رولانسيو يبر نشانگرها و دما pHاثر  نييمطالعه با هدف تع نيهاي يرسينيا، انشانگرها در گونه

 يهها گونهه  از اينيرسه ي رولانيرويغ يهيسو 7و  رولانيو يهيسو 32 يمرحله رو دو يو در ط يمطالعه از نوع تجرب نيا :هامواد و روش

و  pH ريتأث مطالعه، او  يانجام شد. در مرحله ،كه از منابع مختلف جدا شده بودند يكسنيرو فرد يستنسنيكر ا،ينترمديا كا،يتيانتروكل

بهه   يوابسهتگ  ون،يناسه ياتواگلوت يهها با استفاده از تسهت  رولانسيو يماركرها و دما بر pH ريتأث ،دوم يدر مرحله و يدما بر رشد باكتر

   .شد يبررس RPMI-1640 و Hep-2 يتهاجم سلول ن،ياسكول -نيسياستفاده ازسال وله،يو ستا يكر م،يكلس

در نداشهتند.   گريكهد يبهر   يمتقهابل  ريتهأث  كهه يثر بودند، درحهال ؤم هايرشد باكتر زانيبر م ،طور مستقسه ب يك هر ،و دما pH ها:يافته

، pH كهه يدرحهال  هثر بهود ؤمه  رولانسيه نشان داد كه دمها بهر و   جيثر بود. نتاؤرشد م زانيبر م ،هيبودن سو رولانيو ريو غ رولانيوضمن، 

جههت   يتههاجم سهلول   و RPMI-1640 ولهه، يو سهتا  يآزمهون كر  1 همچنهين، نداشهته اسهت.    يباكتر رد رولانسيبر كاهش و يريتأث

 يتوانسهته بودنهد در تمهام    هها هياز سهو  يتعهداد  در ضمن، داشتند. يشتريب يهمخوان ،اينيرسي يهاهيسو رولانسيو تيدادن لاصنشان

 .باشد هاهيسو نيا رولانسيو ديپلاسم يداريعلت پاه له ممكن است بأمس نيلود را حفظ كنند كه ا رولانسيو ،يماريسطوح ت

      .دارد ريثأتنها دما ت ،يباكتر رولانسيبر و يول ،و دما pH، يبدست آمده نشان داد كه بر رشد باكتر جينتا: گيرینتيجه

 

 ، دماpH رولانس،یو ،کایتینتروکلا اینیرسیواژگان کليدی: 

 لطفاً به اين مقاله به صورت زير استناد نماييد:
Soltan Dallal MM, Seyed Amiri S, Sharifi Yazdi MK. The effect of pH and environmental temperature on the virulence 

factors of Yersinia spp. Pejouhandeh 2014;19(5):235-243. 
 

 0مقدمه
اكنهون برلهي از كشهورها بها آن     يكي از معضهلاتي كهه ههم   

دليهس  ه ههاي عفهوني نريهر اسهها  به     شيوع بيمهاري  ،درگيرند

باشد. اين امهر هنگهامي اتفها     آلوده مياستفاده از مواد غذايي 

ن مهواد  دبنهدي و افهزو  افتد كه صنايع غذايي از نرهر بسهته  مي

 دلايهس بسيار پيشرفت كهرده اسهت. شهايد يكهي از      ،نگهدارنده

نيز، همهين  ( Yersiniosis)هايي نرير يرسينيوز ظهور بيماري

                                                 
تحقيقهات  مركز  ؛دکتر محمدکاظم شريفي يزدی ل مکاتبات:وؤمس نويسنده*

تلفهن:   ؛تههران  يهاي مشترك بين انسهان و حيهوان، دانشهگاه علهوم پزشهك     بيماري

 mksharifi@tums.ac.irپست الکترونيك:  ؛(923) 88997949

ي كه اين باكتري در كنار فلهور مهواد   ي. در جا(2،3) باشدعلت 

ههايي نريهر   غذايي جايي براي ظههور نهدارد، اسهتفاده از رو    

غههذايي و افههزودن مههواد   سههرماگذاري، یليههايي كههردن مههواد  

و در  رفتهه شود فلهور مهواد غهذايي از بهين     نگهدارنده باعث مي

محيط را بهراي   ،هاي سرمادوستي نرير يرسينياباكتري ،عوض

 (.1-5رشد و تكثير لود مناسب ببينند )

 يهها سها   در همكارانش و Noble توسط كه يامطالعه در

 42 يطه  در نيمحققه  گرفهت،  انجام كانادا در 3985 تا 3982

 يلهيوسه  بهه  و كهرده  يآور جمهع  را مدفوع ينمونه 235 ماه،

 حضهور  لحها   از را آنهها  كشهت،  و سرما در يسازيغن كيتكن

ههاي  بهين نمونهه   از. دادند یرار يبررس مورد اينيرسي يهاگونه
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 يگونهههوجههود  نرههر از مههورد 312 ، تعههدادشههده يآورجمههع

 اينيرسه يسهويه   89 ،تعهداد  نيه ا از كهه  بودنهد  مثبت ،اينيرسي
 اينيرسيسويه  8 ،يكسنيفردر اينيرسي سويه 42 ،كايتيانتروكل

 (. 2) ديگرد گزار  يستنسنيكر اينيرسي سويه 2 و اينترمديا

 يدرجههههشهههدت بهههه معنهههاي (، virulence)ويهههرولانس 

به عنوان نرخ مهر    بوده و باكترياز گونه  يكدر  زايييماريب

هبه  يزبانم يهاحمله به بافت يبرا يسمارگان ييتوانا ياو  يرو م

يكهي از دو   بها  اي،هاي پاتوژن رودهميكروارگانيسمرود. كار مي

( invasive and toxigenic) يهي زاسهم  ايه  تهاجم ومكانيسم 

 بهه یهدرت تههاجم    ،طهور كلهي  ه (. به 7)كنند يم جاديا يماريب

، ههاي بهدن  هاي پاتوژن جهت نفهو  در بافهت  ي ارگانيسميتوانا

موجهب  . البته بايد توجه داشت كه هر تهاجمي، شوداطلا  مي

 ،تههاجم طريه   فقهط از  نيهز  ي يه زابيماري نشده وي يزابيماري

هها بهر   باكتري در بيشتر زاييبيماريشود. تهاجم و حاصس نمي

هاي حيواني هايي در سطح برلي از سلو پذيرنده وجود يپايه

از طريه    ،زاهاي بيماريو اين ارگانيسمبوده ها و سطح باكتري

ههاي ميزبهان متصهس شهده و     ها به سطح سهلو  همين پذيرنده

 اينيرسه ي ،ياز طرف (.9،8)سازند نمايان ميي لود را يزابيماري
 heat-stable)سم مقاوم به حرارت  ديتول تيیابل كايتيانتروكل

enterotoxin- ST دارد كههه بههه دو  يكلهه ايشههياشر( هماننههد

مها   يیبله  يهايشود. بررسيم ميتقس STT2و  ST1 گروهريز

 ،بچهه مهو    يدر روده یادر استسم  نيكه ااست نشان داده 

 نيتجمع گوان شيافزارا فعا  نموده و موجب  كلازيس لاتيگوان

 (.39)حلقوي شود  فسفاتمونو 5 و 1

هههاي يرسههينيوز در انسههان عمومههاً در ارتبههاا بهها بيمههاري  

 بهاليني م يعلا ترينشايعگاستروانتريت همانند انتريت است كه 

. (33) آن شههامس تههب، دردهههاي شههكمي و اسههها  اسههت     

حهت كنتهر  دنهد ژن    ت تيكها يرسهينيا انتروكلهي   زايهي بيماري

مگادالتون است. با از  42-44و پلاسميدي با سايز  كروموزومي

(. 31،32رود )دست رفتن پلاسميد، ويرولانس نيز از بهين مهي  

از مهواد   ،زابيماريزا و غيرهاي مختلفي شامس انواع بيماريگونه

لههام، آب آشههاميدني كلردهههي نشههده،    غههذايي نريههر شههير 

جهدا  ههاي لهام   پز و صدفنيم ياتازه و گوشت لام  هايسبزي

عنهوان مهمتهرين منبهع ايهن     ه به  ،(. لوك34-32) شده است

 ،ن علههتهه هميهههبههو  اسههت رحهدر طبيعههت مطهه ريهاكتهههب

( Zoonosis) وزهونهم را زئهسن ارگانيهاشي از ايههاي نبيماري

 (.37-39) دانندمي

Noble ،رشهد شهامس  نشهانگرهاي ويهرولانس    و همكارانش 

 به اتصا  و كونگورد جذب ون،يناسياتوآگلوت م،يكلس به وابسته

كرده هاي جداسازي شده بررسي را بر اين گونه ولهيو ستا يكر

 تيكهاي يرسينيا انتروكلهي  يسويه 89 يكه تمام و نشان دادند

 ،نسبت به جذب كونگورد و واكنش اتوآگلوتيناسيون ،جدا شده

 يرسهينيا كريستنسهني  ههاي  در حالي كهه تمهام سهويه    ،مثبت

نسبت بهه تمهام ماركرههاي ويهرولانس انجهام       ،جداسازي شده

 توسهط  كهه  يامطالعه در(. همچنين 2)باشند ميمنفي  ،گرفته

Prpic گرفهت  انجهام  اياسترال در 3985 سا  در همكارانش و، 

 سههو  عههدد 332 شههامس اينيرسههي زولهههيانمونههه  312 تعههداد

 8 ،يكسهن يفردر اينيرسي سو  عدد 32 ،كايتيانتروكل اينيرسي
 اينيرسههي سههو  عههدد 5 و اينترمههديا اينيرسههي سههو  عههدد
 جذب مانند رولانسيو يفاكتورها حضور لحا  از، يستنسنيكر

 مههورد ،ميكلسهه بههه يوابسههتگ و ونيناسههياتوآگلوت رد، كونگههو

  (.29)گرفتند  یرار شيآزما

مهواد  از طريه    كهه  راه انتقا  يرسينيا با توجه به مهمترين

اينكه ويهرولانس يرسهينيا تحهت فاكتورههاي      باشد وميغذايي 

اهميهت فاكتورههاي   نرر بهه  و  (23،35،34) محيطي یرار دارد

هها،  زايهي ميكهروب  محيطي در بروز برلي لصوصهات بيمهاري  

بههر  و دمهها pHأثير تعيههين تهه ،مطالعهههانجههام ايههن هههدف از 

 مختلههف هههايزايههي گونهههويههرولانس در بيمههارينشههانگرهاي 

 .بوده است يرسينيا
 

 هاو روش مواد
 يرو ،مرحلهه  دو يو طه بوده  ياز نوع تجربي حاضر، مطالعه

 اينترمهد ي(، ا34) كايتيانتروكل يهاگونه از اينيرسي يهيسو 39

( كه از منهابع مختلهف   3) يكسني( و فردر2) يستنسني(، كر2)

 نمونهه  1 رانيه مدفوع ا (،%8/35) نمونه 1 رانيلام ا ريمانند ش

 5مدفوع فرانسه  (،%5/39) نمونه 2 رانيا هاييسبز (،8/35%)

 ،( جدا شده بودند%2/13) نمونه 2 ( و آب فرانسه%1/22) نمونه

و دمها بهر رشهد     pHتهأثير   مطالعه، او  يدر مرحلهانجام شد. 

نشهانگرهاي   و دمها بهر   pHتهأثير   ،دوم يدر مرحلهه  باكتري و

هاي اتواگلوتيناسيون، وابستگي به ويرولانس با استفاده از تست

اسكولين، تهاجم  -كلسيم، كريستا  ويوله، استفاده ازساليسين

 يبررسههي شههد. در كليههه   RPMI-1640 و Hep-2سههلولي 

ه به  ،جهدا شهده از انسهان    E. coliاز بهاكتري   ،مراحس آزمايش

 گرديد.عنوان شاهد استفاده 

 ههايي كهه جههت تسهت    ابتهدا سهويه   .تست کريستال ويوله

هههاي اوليههه و ويههرولانس در نرههر گرفتههه شههده بودنههد )سههويه

بهه مهدت    TSBدر محهيط   ،و دما( pHهاي تحت تيمار سويه

نگههداري شهدند.   گهراد  درجهه سهانتي   25دماي ساعت در  38

 ،سپس با استفاده از استاندارد مك فارلنهد و سهرم فيزيولهوژي   

 3/9 مقهدار تهيهه و   cfu/ml 139ریتي از بهاكتري بهه ميهزان    
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پخهش   BHIAروي محهيط   ،از سوسپانسهيون فهو    ليترميلي

دو پليت در نرر گرفته شد كه يكهي در   ،. براي هر سويهگرديد

نگههداري   گهراد درجه سهانتي  25دماي و ديگري در  17دماي 

منفهي   ،هاي بدون رنه  مثبت و كلني، هاي بنفششدند. كلني

 (.22)شدند ميدر نرر گرفته 

 TSBهها در محهيط   ابتدا سهو   .آگار RPMI-1640تست 

 گهراد، درجهه سهانتي   25دماي آماده و در  ،ط فو يهمانند شرا

بهه  ، ليتر از سوسپانسيون فو ميلي 3/9ند. سپس دنگهداري ش

 TSAآگهار و   RPMI-1640روي محيط  ،كمك آنس استريس

درجههه  17يهها  25دمههاي ههها در پليههتسههپس و شههده پخههش 

محهيط  در . شهدند نگههداري   ،سهاعت  48به مهدت  گراد سانتي

TSA  ههاي  سهويه  بهه كهار رفهت، تمهامي    عنوان شهاهد  ه بكه

( mm 1-2)به يهك انهدازه    ييهاكلني ،ويرولان و غير ويرولان

 ،آگهار  RPMI-1640كهه در محهيط   حهالي  . دركنندتوليد مي

ههاي  وك سهوزني و سهويه  هاي نههكلني ،رولانهاي ويههههسوي

ههاي  كلنهي  يانهدازه ههم تقريباً )هاي بزر  كلني ،غير ويرولان

 (.21)دهند تشكيس مي (TSA شكس گرفته در محيط

هها در  سهو   ،همانند رو  فو  .تست وابستگي به کلسيم

نگههداري  گراد درجه سانتي 25دماي آماده و در  TSBمحيط 

روي محهيط   ،ليتر از سوسپانسيون فو ميلي 3/9. سپس شدند

BHI  آگار وBHIO سهطحي كشهت داده و   صهورت  ه آگاروز ب

 24بهه مهدت   گهراد  درجهه سهانتي   17دماي ها در سپس پليت

درجه  17 در دماي ،هاي ويرولانسويه ، نگهداري شدند.ساعت

علهت داشهتن پلاسهميد    ه به  ،و در حضهور منيهزيم  گراد سانتي

ههاي  كلني، (BHIO)محيط در محيط فاید كلسيم  ،ويرولانس

همهين  . اين در حالي اسهت كهه   دهندنوك سوزني تشكيس مي

علهت وجهود   ه ب ،BHIAولي روي محيط  ها در همان دماسويه

ههاي  سهويه  ،دهند. همچنينها بزر  تشكيس ميكلني ،كلسيم

هههاي كلنههي، BHIOو  BHIAروي دو محههيط  ،غيهر ويههرولان 

عهدم وابسهتگي   كهه ناشهي از    دهنهد بزر  و مشابه تشكيس مي

 (.24)باشد ميسيم هاي غير ويرولان به كلرشد سلو 

روي ، نرهر  مهورد  يهها ابتهدا سهويه   .تست اتوآگلوتيناسيون

تها   2و به مدت شده طور مستقيم كشت داده ه ب TSAمحيط 

ديگهر در   يلولهه يهك  و گهراد  درجه سانتي 22دماي روز در  1

و نگههداري  سهاعت   38بهه مهدت    گراددرجه سانتي 17دماي 

یهرار  بررسهي  ، مهورد  هها از نرهر اتوآگلوتيناسهيون   سپس سويه

 اسهت ولهي  هاي مثبت، مايع رويي كاملاً شفاف . در لولهگرفتند

بها  حتهي  در انتهاي لوله یطعات دلمه )فولكوله( وجود دارد كه 

 ،ههاي منفهي  شوند. اما در لولهه در محيط حس نمي ،تكان دادن

ههاي  و ظهاهر دلمهه وجهود نهدارد. سهويه     بوده مايع رويي كدر 

گهههراد، درجهههه سهههانتي  17 دمهههايويهههرولانس فقهههط در  

دنين گراد، درجه سانتي 22دماي اتوآگلوتيناسيون دارند و در 

در  ،هاي غير ويهرولان سويه ،شود. در ضمنرويدادي ديده نمي

 (. 25) دهنداتوآگلوتيناسيون نمي ،يك از دو دماهيچ

ه به ، ههاي مهورد آزمهايش   سويه .تست ساليسين و اسکولين

روي محهيط   ،سهوزني  و عمقهي توسهط آنهس    يصورت سهطح 

هها بهه   سهويه  ،شهوند. همچنهين  اسكولين آگار كشت داده مهي 

درجهه   25دمهاي  و سهپس در   شهده محيط ساليسهين اضهافه   

ههاي  شهوند. سهويه  ساعت نگهداري مي 24به مدت گراد سانتي

ويرولان معمولاً ساليسين و اسكولين منفي هستند. يعني هيچ 

كهه  شهود، درحهالي  ديهده نمهي   مذكورتغيير رنگي روي محيط 

و محيط ساليسين را  بودهعموماً مثبت  ،هاي غير ويرولانسويه

آورند. به رن  زرد در مي ،بعد از سپري شدن مدت انكوباسيون

 ،استفاده از اسكولين روي محهيط اسهكولين آگهار   همچنين، با 

باعههث آزاد شههدن آهههن موجههود در محههيط و ايجههاد رسههوب   

 .  (22) شوندرن  ميسياه

اين رو  بهراي بررسهي تمهای بهين      .Hep-2ولي کشت سل

ها و همچنين به حهدایس رسهاندن   و باكتري Hep-2هاي سلو 

 ،متهوالي  يدو مرحلهه  طهي  ،هاي لارج سلولي آزمايشباكتري

 انجام گرديد.

ابتهدا محهيط    .Hep-2هاي عفوني نمودن سلو  يمرحله (الف

 دارهههاي درپههيچموجههود در لولههه Hep-2هههاي كشههت سههلو 

(leighthon tube را )لالي كهرده و   بودند، كه یبلاً تهيه شده

شستشهو داده   ،گهرم  Earle’s salt ليتهر ميلهي  5/3ها با سلو 

 5/3آن را لهالي نمهوده و بهه آن     ،پس از دنهد دیيقهه  شدند. 

( Infection mediumمحيط مخصوص اين مرحله ) ليترميلي

كتري بيوتيهك حهاوي بها   بدون آنتهي  MEMوایع همان  كه در

 1طهور افقهي بهه مهدت     ه هها به  اضافه گرديد. سپس لوله ،است

به ايهن  یرار داده شدند. گراد درجه سانتي 17اتوكلاو ساعت در 

بها اسهتفاده از    ،ههاي مههاجم  باكتري ،ساعت 1در طو  ترتيب 

 ،سهاعت  2پهس از   شوند.ميها وارد سلو  ،یدرت تهاجمي لود

زرد رنه  شهده    ،هامحيط كشت سلولي كه در اثر رشد باكتري

 2يها   5ها دندين بار )دور ريخته و سلو  ،محيط(  pH)تغيير 

 به آرامي شستشو داده شدند. ،گرم Earle’s saltبار( با 

ههاي  پس از شستشهوي سهلو    .مرحله رشد داللي سلوليب( 

Hep-2  بههاEarle’s salt ،5/3ههها بهها بههار ديگههر سههلو  يههك 

يعنهي محهيط رشهد     2 يمحهيط مخصهوص مرحلهه    ليترميلي

 داده شده و پهس از اضهافه كهردن   داللي سلو  گرم، شستشو 

هها بهه   لوله ،Hep-2هاي از محيط فو  به سلو  ليترميلي 5/3

طهور افقهي    هبه ي سانتيگراد درجه 17دماي ساعت در  4مدت 
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هاي مهاجم كهه در  باكتري ،یرار داده شدند. در طو  اين مدت

طور دالس ه شده بودند، ب Hep-2هاي او  وارد سلو  يمرحله

. كننهد مهي سلولي شروع به تكثير نموده و فضاي سلولي را پهر  

رشهد   يتغيير رن  محيط كه نشهانه  ،ساعتيك بهتر است هر 

صورت تغيير رن   كنتر  و در ،هاي لارج سلولي استباكتري

 Earle’sليتهر  ميلهي  5/3 مرتبه باها سه مجدداً سلو  ،محيط

salt محيط  ليترميلي 5/3پس از آن، و  داده شدهشو گرم شست

سهپري  اضهافه گهردد. پهس از     اهه به سلو ، رشد دالس سلولي

ها و سلو شد دور ريخته  محيط كشت سلولي ،ساعت 4 شدن

يهن  ه اگرم به آرامي شسهته و به   Dublecco’s PBSسه بار با 

آميهزي  رنه   يآمهاده  Hep-2ههاي  لامس حاوي سلو  ،ترتيب

 .(27) شدند

هها بها   لام .هکای تهيکه شکده   بررسي ميکروسککوپي لام 

در پ بررسي شدند. دنانچهه  كروسكزير مي، 3999 نماييبزر 

 39بهيش از   ،ميهدان ديهد   19الهي   29در  Hep-2ههاي  سلو 

يرسههينيا ، گههرددبههاكتري در هههر ميههدان مشههاهده شههده     
 . شودميمثبت در نرر گرفته  تيكاانتروكلي

 

 هايافته
او   يدو مرحله انجام گرفته است. مرحلهه اين مطالعه طي 

ههاي مختلهف   گونهه  رويو دماههاي مختلهف    pHشامس تهأثير  

. مشهاهده شهد   =7pH . بيشترين ميهزان رشهد در  بوديرسينيا 

. بهود كمتر و كاملاً مشهابه ههم    ،9و  5هاي  pHميزان رشد در 

، بهه طهور   هاي ويرولان و غير ويهرولان مورد سويه اين روند در

ي درجهه  17و  29، 4 . تأثير دماهايسان، مشاهده شدكاملاً يك

 ههر از يكهديگر بهود و   كاملاً متفاوت  ،بر ميزان رشدگراد سانتي

. اثر دما بر ميزان رشد داشتيك تأثير لاصي روي ميزان رشد 

 4دمهاي  نشهان داد كهه بيشهترين ميهزان رشهد در       هها باكتري

ي درجههه 17دمههاي و كمتههرين آن در گههراد ي سههانتيدرجههه

هاي ويرولان نيز بيشترين صورت گرفته است. سويه گرادسانتي

و به از لود نشان دادند  گرادي سانتيدرجه 4دماي  رشد را در

گهراد،  ي سهانتي درجهه  17و  29دماهاي ترتيب اين ميزان در 

هاي غيرويهرولان  مورد سويه در ،همين روند رشدكاهش يافت. 

تسههت هفههت از  لعهه، مطا دوم يمشههاهده شهد. در مرحلههه نيهز  

-RPMIويرولانس استفاده شد. نتايج تست كريستا  ويولهه و  

منفي بود.  يسويه 7مثبت و  يسويه 32 يدهندهنشان 1640

در مثبهت و   يسهويه  7 ،تست وابستگي به كلسيمبرعكس، در 

مشهخ    ،مثبهت  يسهويه  يهك تنهها   ،تست اتواگلوتيناسهيون 

تسههت مثبههت و  39 ،اسههكولين -تسههت ساليسههيندر . گرديههد

، مثبهت  يسهويه  Hep-2 ، 32تست تهاجم سلوليدر سرانجام 

 17 و 25. یدرت تهاجم به سلو  در دو دمهاي  مشخ  گرديد

 17دمهاي  هها در  بررسي شد. تمامي سهويه  گرادي سانتيدرجه

ي درجههه 25در دمههاي  لههيمنفههي و گههراد،ي سههانتيدرجههه

   (.3 )جدو  مثبت بودند گراد،سانتي

 
 

 .برحسب نوع نمونه اينيرسي رولانسيو هایگونه يپراکندگ زانيم يبررس .0جدول 
 

 گونه يرسينيا 

 منبع جداسازی
 های غير بومي ايرانسويه های بومي ايرانسويه

Y.e Y.i Y.k Y.f Y.e Y.i Y.k Y.f 

 - - - 1 - - - 1 مدفوع انسان

 - 3 3 3 - - - - آب

 - - - - - - - - سبزيجات

 - - - - - - - 1 شير

                  Yersinia enterocolitica (Y.e) ،Yersinia frederiksenii (Y.f) ،Yersinia kristensenii (Y.k) ،Yersinia intermedia (Y.i) 

 
و دهه   يدهه بهوم   ،دا شده از مدفوعهج رولانهيو هايههگون

 ،ني. همچنه بهود  Y. enterocoliticaمربهوا بهه    ،يبهوم  ريه غ

 .بهود  كها يتيانتروكله  ياز گونهه  زيه ن رانيا يبوم ريش هاينمونه

بهه سهه    ،از منبهع آب  رولانيه و يربهوم يغ ياهگونه كهيدرحال

تيكها و كريستنسهني مربهوا بهود     لهي انتروك ا،ينترمهد يا يگونه

توضيح داده شد، تعهدادي   پيش از اينهمانطور كه  (.2)جدو  

و دما یرار گرفته  pHهايي كه تحت تيمارهاي مختلف از سويه

 لهي طور كامس ويرولانس لود را از دست داده بودند وه بودند ب

اي نيز توانسهته بودنهد ويهرولانس لهود را حفهظ نماينهد.       عده

هاي بهومي و غيربهومي ويهرولان    سويه يدهندهنشان، 1دو  ج

وضهعيت پايهداري   بهوده و  و دمها   pHلهف  تحت تيمارهاي مخت

اصهطلاح ويهرولانس   . دههد ها را نشان مهي ويرولانس اين سويه

هايي اسهت كهه ويهرولانس لهود را     نمايانگر سويه ،كاملاً مثبت

 ،و اصههطلاح ويههرولانس كههاملاً منفههي    كههاملاً حفههظ كههرده  

هايي است كه ويهرولانس لهود را كهاملاً از    سويه يدهندهنشان

ههاي انجهام شهده، سهه آزمهون      در ميان آزمهون  اند.دست داده
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جههت نشهان    ،تهاجم سلولي و RPMI-1640كريستا  ويوله، 

همخواني بيشتري  ،هاي يرسينيادادن لاصيت ويرولانس سويه

  ايشياشر ييهها در لصوص سوونهآزم يمامت ،همچنين دارند.

 نيه بودنهد. ا  يكه به عنوان كنتر  استفاده شده بود، منفه  يكل

 يهها ها را نسبت بهه سهو   آزمون نيا ودنب يالتصاص ،جهينت

 .دهدينشان م اينيرسي

 
 

 .* اينيرسي یهادر گونه رولانسيو یهاحاصل از تست جينتا .5جدول 
 

 RPMI-1640 كريستا  ويوله منبع جداسازي )تعداد سويه( نوع گونه سويه
 وابستگي به

 كلسيم
 اتواگلوتيناسيون

 ساليسين/

 اسكولين

 تهاجم

 سلولي

3 Y. enterocolitica (34) 

 (1) هاي شير ايراننمونه

 (1) هاي مدفوع ايراننمونه

 (3) هاي سبزيجات ايراننمونه

 (1) هاي آب فرانسهنمونه

 (4) هاي مدفوع فرانسهنمونه

(39+) 

(4)- 

(39+) 

(4)- 

(2+) 

(8)- 

(9+) 

(34)- 

(2+/+) 

(8)- 

(39+) 

(4)- 

2 Y. frederiksenii (3) (3) (+/+3) -(3) -(3) -(3) -(3) هاي سبزيجات ايراننمونه- 

1 Y. intermedia (2) هاي آب فرانسهنمونه 
(3+) 

(3)- 

(3+) 

(3)- 

(3+) 

(3)- 

(3+) 

(3)- 

(2+/+) 

 

(3+) 

(3)- 

4 Y. kristensenii (2) هاي آب فرانسهنمونه 
(3+) 

(3)- 

(3+) 

(3)- 
(2)- (2)- 

(3)-+/ 

(3+/+) 

(3+) 

(3)- 

5 E. coli (3) عفونت انساني - - - - -/- - 
 .تعداد است يدهندهاعداد دالس پرانتز نشان *

 
 

 .رولانسيو یدارياز نظر پا يبوم ريو غ يبوم رولانسيو هایهيسو یسهيمقا .3جدول 
 

 های غيربومي ايرانسويه های بومي ايرانسويه مکان جداسازی

 ويرولانس نسبي ويرولانس كاملاً منفي ويرولانس كاملاً مثبت ويرولانس نسبي ويرولانس كاملاً منفي مثبت لاًويرولانس كام 

 2 2 2 3 2 1 تعداد

 %27/32 %27/32 %27/32 %11/8 %27/32 %25 درصد فراواني

 

 

  بحث
در ارتباا بها  در اين مطالعه تلا  شد بررسي نسبتاً جامعي 

 تيكها يرسينيا انتروكليزايي و دما بر یدرت بيماري pHتأثيرات 

 عوامهس اي از هرسيدن به اين هدف، مجموع براي. صورت گيرد

در تا عموميت ايهن مطالعهه بيشهتر شهود.      نددر نرر گرفته شد

از سهاير  ، تيكها انتروكلهي يرسينيا  يسويههمين راستا، علاوه بر 

و  Y. frederiksenii، Y. intermedia هاي يرسينيا نريرگونه

Y. kristensenii همچنهين تهلا  شهد ايهن     گرديد. ستفاده ا

در  ،بهه همهين منرهور    .ها از منابع مختلفي انتخاب شوندسويه

هاي شير، هاي كلينيكي و محيطي جدا شده از نمونهكنار سويه

ههاي محيطهي و كلينيكهي    و مدفوع در ايران، از سويه هاسبزي

 استفاده شد.نيز المللي يرسينيا در فرانسه سانتر بين

ههاي  بهر ويهرولانس سهويه    pHجهت بررسهي تهأثير دمها و    

ههاي ويهرولان يرسهينيا مشهخ      سويه لازم بوديرسينيا، ابتدا 

تسهت كريسهتا  ويولهه،     هفهت از اي همهين منرهور،   . برشوند

RPMI وابستگي به كلسيم، اتوآگلوتيناسيون، ساليسينآگار ،- 

ههاي  استفاده گرديد. بررسي Hep-2اسكولين و تهاجم سلولي 

كار رفتهه  هتست ويرولانس ب هفتبه عمس آمده نشان داد كه از 

 آگار و RPMIه، هولهريستا  ويهه تست كهه، سهن مطالعهدر اي

   دارند.بيشترين دیت و بازده را ، Hep-2تهاجم سلولي 

، محققهين مختلهف  انجهام شهده توسهط    اسای مطالعهات   بر

ويرولان كهه توانهايي بيمهار     تيكايرسينيا انتروكليهايي از سويه

دارند، هنگامي كهه تحهت    in vivoها را در شرايط كردن مو 

از  تعههداديشههرايط آزمايشههگاهي كشههت و نگهههداري شههوند،  

ن در حهالي  . ايدهندهاي ويرولانس لود را از دست ميشال 

و  بهوده سهلولي را دارا  ههاي  ردههنوز یدرت حمله بهه  است كه 

 ،دنانچه تحت شرايطي به حيوانات آزمايشگاهي تلقهيح شهوند  

باعهث   ،موارد یادرنهد در حيهوان مهورد آزمهايش    بسياري از در 

 بر اين باورنهد همچنين محققين  .(29،28) شوندبيماري ايجاد 

ويههرولانس يرسههينيا هههاي متعههددي در كههه عوامههس و شههال 

از آنهها تحهت كنتهر      تعهدادي ثر اسهت كهه   ؤتيكا مه انتروكلي

تحهت كنتهر  كرومهوزوم     ي،ديگر تعدادپلاسميد ويرولانس و 
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اهميت تمامي آنها به يك انهدازه  با اين وجود،  .باكتري هستند

ههاي مختلهف آزمايشهگاهي بهراي     تسهت  ،اين اسای نيست. بر

شهخي  ويهرولانس   ت ،هها و در نتيجهه  تشخي  ايهن شهال   

مشهخ   در همين ارتباا، (. 22-22ابداع شده است ) ،باكتري

ههاي  از نرهر حملهه بهه سهلو      مثبتهاي سو كه است شده 

Hep-2،  لاصيت اتوآگلوتيناسيون و وابستگي به كلسيم داراي

همچنين، مشهاهده   باشند.گراد ميسانتي يدرجه 15در دماي 

كه با كاهش لاصيت ويرولانس كه ممكن اسهت بها   است شده 

هاي ، تستحاصس شودهاي مصنوعي محيط درنگهداري سويه 

، شههودمنفههي مههي ،اتوآگلوتيناسههيون و وابسههتگي بههه كلسههيم 

 Hep-2ههاي  باكتري هنوز یادر به تهاجم به سهلو  كه درحالي

 ،رويهداد ويهرولانس در ايهن بهاكتري     . بر همين اسای،باشدمي

شههود و تحههت عوامههس مختلفههي كنتههر  مههي  وده بههپيچيههده 

(27،25،24.) 

تسهت اتوآگلوتيناسهيون   ي حاضر نشان داد كه نتايج مطالعه

ه به  Y. enterocolitica از در تمامي موارد )به جز يك سهويه 

 يههاي متعهدد  رغهم اينكهه از رو   صورت مثبت كا ب( علهي 

تسهت وابسهتگي بهه     ،باشد. همچنين، منفي ميگرديداستفاده 

كلسيم نيهز حساسهيت سهه تسهت انتخهابي كريسهتا  ويولهه،        

RPMI بها را له أمسه دليس اين  .تهاجم سلولي را نداشت و آگار 

در نگههداري  شهايد بتهوان   توجه به مطالعات سهاير محققهين،   

هاي مصنوعي دانست كهه موجهب از بهين    ها روي محيطسويه

باكتري شده اسهت. در  هاي ويرولانس از شال  تعداديرفتن 

دو تسهت   در مقايسهه بها  اسهكولين   -اين ميان، تست ساليسين

حساسهيت بيشهتري    ، ازاتوآگلوتيناسيون و وابستگي به كلسيم

با سه تست انتخابي مها تطهاب     ،موارد %21و در برلوردار بوده 

ههاي  بها تسهت   ،نتهايج آن  %17حهدود  در  از آنجا كهه اما  ،دارد

ترجيحهاً در اسهتفاده از آن ددهار     تفهاوت داشهت،  انتخهابي مها   

مههورد  محههدوديت شههديم. لازم بههه  كههر اسههت ايههن تسههت در

 ،منفي است هاهاي ويرولاني كه تست اتوآگلوتيناسيون آنسويه

 (.22از حساسيت و كاربرد بيشتري برلوردار است )

مهورد  كهه   ايسهويه  39از بهين  توجهه بهه مطالهب فهو ،      با

 سهويه غيههر  7، نههدگرفتههاي مختلههف ويهرولانس یهرار    آزمهون 

 32بهين  ويرولان تشهخي  داده شهد. از    ،سويه 32ويرولان و 

ههاي بهومي و   سويه متعل  بهه سهويه   2ويرولان، تعداد  يسويه

ههاي  سويه ،همچنين .بود هاي غيربوميمتعل  به سويه ،مابقي

در  نداز منابعي نرير شير و مدفوع جدا شده بود ،بومي ويرولان

آب و مهدفوع   أاز منشه  ،ويهرولان غيربهومي  هاي سويهحالي كه 

 بودند.

 هاي مختلف pHتأثير دما و در اين مطالعه، نتايج مربوا به 

يرسهينيا یهادر اسهت    نشان داد كه  رشد و ويرولانس باكتري بر

به لهوبي  گراد را ي سانتيدرجه 42تا  4بين  دمايي يمحدوده

در  ،بهترين دماي رشهد بهراي ايهن بهاكتري     ليو ،تحمس نمايد

. همچنين گراد یرار داشتي سانتيدرجه 28تا  25 يمحدوده

نسبت به سهرما مقاومهت لهوبي از لهود نشهان       ارگانيسم،اين 

ههاي مههم جداسهازي آن،    كهه يكهي از راه  ه نحهوي  بدهد، مي

(. محققهين معتقدنهد   13،19،5باشهد ) سازي در سرما مهي غني

يرسهينيا   يبالاي اسيدهاي دهرب غيراشهباع در غشها    يدرجه
بهه   بهاكتري ثر در ساز  اين ؤترين فاكتور ممهم تيكاانتروكلي

ي نتهايج حاصهس از مطالعهه    (.13باشهد ) هاي سهرد مهي  محيط

ههدف  از آنجها كهه   دند  هر ،كندبالا را تأييد ميحاضر، مطالب 

و دما بر ويرولانس باكتري  pHتأثير  ، بررسياصلي اين مطالعه

ناگزير مدت انكوباسيون در اين مطالعهه، يكسهان در نرهر     ،بود

 كهاملاً ، كه دما بهر ميهزان رشهد    دادگرفته نشد. اما نتايج نشان 

بهراي  گهراد  ي سهانتي درجهه  29دمهاي   بوده به نحوي كهثر ؤم

بوده و  گرادي سانتيدرجه 17دماي تر از رشد يرسينيا مناسب

از رشد لود ( optimumبهينه ) در شرايط ،اين دماباكتري در 

افهزايش جمعيهت يرسهينيا در     ،دارد. همچنيننرر دمايي یرار 

يهد سرمادوسهت بهودن ايهن     ؤمگهراد،  ي سهانتي درجه 4دماي 

)البتهه بهدون در نرهر    ايهن دمها   است، به نحوي كه در  باكتري

تهوان  گرفتن مدت انكوباسيون( بيشهترين ميهزان رشهد را مهي    

 مشاهده كرد.

يرسههينيا رشههد و بقههاي مطالعهات متعههددي بيههانگر توانههايي  
كه ايهن   دهندمينشان  بوده وهاي شديد  pHدر  تيكاانتروكلي

 و در یههادر بههه رشههد اسههت =2/4pHتهها  =2/9pHبههاكتري در 

2/7pH=  البته. یرار داردرشد شرايط ترين و سريعدر بهترين، 

pH   ،اي اثهر  طهور فزاينهده  ه به هاي به شدت اسيدي يا یليهايي

فهاز   lagتر شدن و باعث طولانيي بر رشد باكتري داشته مهار

(. بهتهرين  12،13شهود ) سرعت رشهد مهي  كاهش  ،و در نتيجه

pH 7 ،براي رشد باكتريpH= ايهن  به نحوي كهه در  باشد مي

pH،  همچنينشودمشاهده ميبيشترين مقدار رشد ميكروبي .، 

ي هدرجهه 17و  29، 4 در هههر سههه دمههاي   pHتههأثير ايههن  

بيشترين ميزان رشهد  . به عبارت ديگر، يكسان استگراد سانتي

حاصهس از  باشهد. نتهايج   مهي  =7pHمربوا بهه   ،در اين سه دما

روي رشد  9و  5هاي  pHدهد تأثير نشان ميي حاضر مطالعه

اثهر   ،=7pHنسبت به   pHو اين دو  بودهباكتري تقريباً مشابه 

ه به   pHو جمعيت باكتريايي در ايهن دو   داشتهبر رشد  مهاري

باشد. لازم بهه  كهر اسهت    مي =7pHكمتر از  ،طور محسوسي

ي درجهههه 17و  29 در دو دمهههاي =9pH ميهههزان رشهههد در

. اين در هريك از اين دو دما است =5pHبيشتر از  گراد،سانتي
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ميزان رشهد  گراد، ي سانتيدرجه 4 در دمايدر حالي است كه 

الگهوي  كه توجه داشت  داست. باي =9pHبيشتر از  =5pHدر 

ههاي  سهويه از در ههر دو گهروه    pHمهورد دمها و    ه شده دريارا

 مشابه است. ،ويرولان و غير ويرولان

اين مطالعه طي دو فهاز   ،طور كه یبلاً توضيح داده شدهمان

سويه ويرولان  39از  ،در فاز او  . به اين ترتيب كهانجام گرفت

ههاي مختلهف    pHو غير ويرولان استفاده شد و اثهرات دمها و   

فقهط از  ، در فاز دوم .ها مورد مطالعه یرار گرفتروي اين سويه

و دمها بهر پايهداري     pHسويه ويرولان استفاده شد و تأثير  32

 ،كهه دمها   دادنشهان  نتايج  مورد بررسي یرار گرفت. ،ويرولانس

كهه تغييهرات   ثر است، درحاليؤلانس كاملاً مروي پايداري ويرو

pH بها   يافته،. اين رداثر یابس توجهي ندا ،بر پايداري ويرولانس

(. 11،12) نتههايج حاصههس از سههاير مطالعههات همخههواني دارد   

، تيكها يرسينيا انتروكلهي ويرولانس در  ،دندهمطالعات نشان مي

ثرند. ؤآن م ايجادي در دو عوامس متعد بودهيك رويداد پيچيده 

ههاي  دمها در ظههور شهال    ، مشخ  شده است كه همچنين

ههايي  پهروتیين  ،عنهوان مثها   ه ثر است. به ؤبسيار م ،ويرولانس

ي درجههه 19فقههط در دمههاي بههالاي  ، YOPsتحههت عنههوان  

 ،هها توليهد ايهن پهروتیين   با شوند و همراه توليد ميگراد سانتي

(. 14) گهردد مهي سلو  با محهدوديت شهديد در رشهد مواجهه     

ههاي ويهرولان در   كشت سهويه  است كه همچنين گزار  شده

تواند باعهث  مي ،و نگهداري طولاني آنهاي سانتيگراد درجه 17

از بهين رفهتن    ،از بين رفتن پلاسهميد ويهرولانس و در نتيجهه   

تر نتهايج حاصهس از   بررسي دیي (. 13ويرولانس باكتري شود )

رفهتن  بيشهترين ميهزان از دسهت    اين مطالعهه نشهان داد كهه    

. ايهن  دههد گراد رخ ميي سانتيدرجه 17 در دماي ،ويرولانس

كاملاً مشهابه اسهت.    ،كار رفته در اين دماههاي ب pHله در أمس

و گراد بوده ي سانتيدرجه 4كمترين تأثير در دماي  ،همچنين

 4تقريبهاً مشههابه دمههاي  نيههز  گههرادي سهانتي درجههه 29دمهاي  

اد از دست دادن تعد. به عبارت ديگر، است گرادي سانتيدرجه

، بهه نسهبت   گهراد ي سانتيدرجه 29و  4هاي ويرولانس در دما

 مشابه است. ،بالايي

طههور كامههس ه توانسههته بودنههد بهه هههاسههويه %43در حههدود 

طهور  ه ب ،هاسويه %11كه درحالي كنندويرولانس لود را حفظ 

 ،ميهان ويرولانس لهود را از دسهت داده بودنهد. در ايهن      ،كامس

ويرولانس لود را حفظ  ،ها در برلي سطوح تيماريسويه 24%

ويرولانس لهود را از دسهت داده بودنهد. در     ،و در ساير سطوح

طور كامس ويرولانس لود را حفظ كهرده  ه هايي كه ببين سويه

سويه متعل  به منبع مدفوع انسان جدا شده در ايران  1 ،بودند

جهدا شهده از آب فرانسهه     يمربوا به نمونه ،ديگر يسويه 2و 

طهور كامهس   ه ههايي كهه به   در بهين سهويه   ،باشد. همچنهين مي

دو سهويه متعله  بهه     ه بودنهد، ويرولانس لهود را از دسهت داد  

ههاي شهير جهدا شهده در ايهران و دو مهورد مربهوا بهه         نمونه

 باشد.هاي جدا شده در فرانسه مينمونه

در تغييهر   pHعهدم تهأثير   وجهود   بها كهه   لازم به  كر است

و گهراد  ي سهانتي درجهه  29 در يك مورد در دمهاي  ،ويرولانس

7pH=  تعهداد   ،باشهد( رشهد يرسهينيا مهي   ي بهينه)كه شرايط

. بهود بيشتر  ه بودند،هايي كه ويرولانس لود را حفظ كردسويه

ههاي  اسهت كهه سهويه    لازم ،البته براي تأييد بيشتر اين مطلب

طهور مشهخ  در   ه گيرند تا ببسيار بيشتري مورد بررسي یرار 

( بتهوان  بهينهو دماي  pHاين مورد لاص )حفظ ويرولانس در 

 .گيري كردنتيجه

 

 گيرینتيجه
بههر از جملههه دمههاي محههيط عوامههس متعههددي  ،در مجمههوع

ه ثر اسهت به  ؤمه  تيكها يرسينيا انتروكلهي هاي ويرولانس شال 

گهراد  ي سانتيدرجه 17هاي ويرولان، به دماي كه سويهطوري

 تهر، نسبت بهه دماههاي پهايين    و در اين دما بودهحسای بسيار 

د دهنهد. امها نبايه   ويرولانس لهود را بهه راحتهي از دسهت مهي     

ثر بهر تغييهرات ويهرولانس    ؤتنها عامس مه  ،فرامو  كرد كه دما

و دمهها بههر  pHفقههط تههأثير  ،نيسههت. هردنههد در ايههن مطالعههه

برلهي  دهون  امها  ، ويرولانس يرسينيا مورد بررسي یرار گرفهت 

ويهرولانس لهود را از دسهت     ،ها در هيچ سهطح تيمهاري  سويه

توان نتيجه گرفت كهه ايهن سهويه داراي پلاسهميد     مي ،ندادند

بنهابراين عوامهس ژنتيكهي را نيهز      بهوده و ويرولانس پايهدارتري  

 .ثر دانستؤتوان در پايداري ويرولانس ممي
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