
 

 

 

 

 رهیاف های نوین در علوم سلولی و مولکولی
JNACMS 

1403 اییزپ 3شماره  2دوره   

Journal homepage: https://sanad.iau.ir/journal/nacms  

 

 یرسینیا انتروکولیتیکاارتباط بین تولید بیوفیلم و فاکتورهای حدت در سویه های 

 جدا شده از گوشت قرمز در شهرستان شهرکرد

 1 یشهرکحسین خدابنده ی ، 2 یشهرک یمومنمنوچهر ، 1*مولوی نجمه

 ایران شهرکرد، اسلامی، آزاد دانشگاه شهرکرد، واحد پایه، علوم دانشکده میکروبیولوژی، گروه .1

 ایران. شهرکرد، شهرکرد، واحد اسلامی، آزاد دانشگاه ،غذایی مواد کیفی کنترل و بهداشت گروه .2

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

:تاریخچه مقاله  

1/11/1403دریافت:  

22/11/1403پذیرش:  

23/11/1403چاپ:  

DOI: 

باشد که متعلق به خانواده یک باکتری گرم منفی می انتروکولیتیکا یرسینیا 

انتروباکتریاسه است. این باکتری یک باکتری پاتوژن غذایی است که به طور عمده 

شود. گوشت قرمز به شکل غیر بهداشتی از توسط گوشت، شیر و آب آلوده منتقل می

شد. تحقیق حاضر با بابه انسان مییرسینیا انتروکولیتیکا منابع عمده انتقال عفونت به 

های حدت و ارتباط بین تولید بیوفیلم و فاکتورهای حدت در هدف بررسی فراوانی ژن

جدا شده از گوشت قرمز عرضه شده به بازار شهرکرد  انتروکولیتیکا یرسینیاایزوله های 

نمونه از گوشت قرمز به شکل تصادفی از فروشگاه های عرضه  384انجام شد. تعداد 

به یرسینیا انتروکولیتیکا ستان شهرکرد اخذ و به منظور شناسایی گوشت در شهر

های میکروبی جدا شده به منظور های بیوشیمیایی و مولکولی بررسی شدند. سویهروش

های حدت بررسی توانایی تولید بیوفیلم به روش میکروتیتر پلیت بررسی شدند و ژن

 65نمونه گوشت قرمز از در  384مورد بررسی قرار گرفتند. از مجموع  PCRبا آزمون 

آلودگی در گوشت گاو  جداسازی شد.یرسینیا انتروکولیتیکا  (درصد 92/16نمونه )

 64/38و در گوشت گوساله ) درصد( 84/33درصد(، در گوشت گوسفند ) 69/27)

ایزوله  20درصد( واکنش بیوفیلم قوی،  85/53ایزوله ) 35 درصد( گزارش گردید.

درصد( واکنش بیوفیلم  38/15ایزوله ) 10بیوفیلم متوسط و درصد( واکنش  77/30)

به ترتیب:  vir Fو  inv،ail ،A yadA, ystهای فراوانی ژنضعیف را نشان دادند. 

در  درصد گزارش شد. 23/29درصد و  84/33، درصد 43درصد،  53/41درصد،  83

بیوفیلم قوی های حدت و واکنش تجزیه و تحلیل آماری با آزمون مربع کای بین ژن

به  یرسینیا انتروکولیتیکا مشاهده گردید. با توجه به اهمیت گوشت قرمز در انتقال

 PCRانسان رعایت اصول بهداشتی و عدم مصرف گوشت آلوده، به کارگیری آزمون 

 شود.به منظور شناسایی دقیق آلودگی در مواد غذایی توصیه می

های حدت، گوشت ژن کلمات کلیدی:

 یرسینیا انتروکولیتیکاقرمز، 
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 مقدمه

جنس یرسینیا در خانواده انتروباکتریاسه طبقه بندی 

هوازی اختیاری میله ای یب های این جنسباکتری .شده است

شکل و گرم منفی هستند و ممکن است متحرک یا غیر 

 صبیوواریته تشخی 5و  گونه 11در این جنس  .متحرک باشند

از بیشترین  یرسینیا انتروکولیتیکاگونه داده شده است. 

است. این باکتری سومین ر خوردار ب اهمیت در مواد غذایی

ر عامل ایجاد کننده اسهال بعد از سالمونلا و کمپیلو باکتر د

 درجه 25 در دمای کمتر از این ارگانیسمباشد. انسان می

گراد غیر درجه سانتی 37در دمای  و گراد متحرکسانتی

های بیماری یکی از باکتری این ارگانیسم .متحرک می باشد

 2 در دامنه حرارتی یرسینیاهارشد باشد. میزای سرمادوست 

رارت درجه ح گراد مشاهده شده است ودرجه سانتی 45تا 

 ..باشدگراد میدرجه سانتی 49 تا 42بین  هانآ مم رشداپتی

گراد درجه سانتی 0-2در شیر دردمای  هایباکتر رشد این

جوجه در دمای  خوک و چنین در گوشتهم روز و 20از پس 

یرسینیا است. گراد مشاهده گردیده سانتی درجه 1-0

-سانتی درجه 60در دمای  قهیدق 1-3 پس ازانتروکولیتیکا 

سبتا مقاوم ناین ارگانیسم در مقابل انجماد . رودمی گراد از بین

درجه  8/62 دمایر دیرسینیا انتروکولیتیکا سویه  .است

 .دنانیه مقاومت می نمایث 1-17 گراد در شیر به مدتسانتی

 ،دریاچه های اب شیرین ،طور گسترده ای درخاکبه این گونه

درجه  25ین باکتری در دمای ا وجود دارد..رودخانه ها  و چاه

گراد یک انتروتوکسین پایدار در مقابل حرارت تولید سانتی

 10گراد را به مدت درجه سانتی 100که در دمای  .کندمی

الکساندر یرسین  1894در سال  (.1) کنددقیقه تحمل می

باکتری شناس فرانسوی، این باکتری را در یک بیماری همه 

 نمود و به احترام پاستور آن راگیر شده در هنگ کنگ جدا 

نامید. هم زمان با این کشف، دانشمند ژاپنی  پستیس پاستورلا

کیتازاتو نیز به این باکتری دست یافت ولی یرسین قبل از او 

ف خود دست زد و این افتخار را نصیب خود کرد به انتشار کش

(. بعدها به علت داشتن خواص بیوشیمیایی مشترک مانند 2)

تخمیر قند گلوکز، نیترات مثبت بودن، متحرک بودن، تحمل 

ی انتروباکتریاسه املاح صفراوی و شباهت ژنتیکی با خانواده

ی انتروباکتریاسه طبقه بندی شد. این جنس در خانواده

های کاتالاز مثبت، اکسیداز منفی، هوازی و نیاها باکترییرسی

ای گرم منفی، هستند. بنابراین هوازی اختیاری میلهبی

گردد. در ها در خانواده انتروباکتریاسه تائید میبندی آنطبقه

نامیدند. علت  باکتریوم انتروکولیتیکومابتدا این باکتری را 

گونه در ل است که اینانتخاب نام انتروکولیتیکا به این دلی

از یرسینیا انتروکولیتیکا (. 2باشد )رابطه با روده و کولون می

جوندگان و حیواناتی مانند گاو، گوسفند، خوک، سگ و گربه 

 ها، به دست آمده است. این باکتریهای آلوده توسط آنو آب

احتمالاً از طریق خوردن غذا، آب و تماس با وسایل آلوده به 

شود. ارتباط بیماری در نتیجه خوردن غذای ل میانسان منتق

کاملاً مشخص شده است. تمام  یرسینیا انتروکولیتیکاآلوده به 

مواد غذایی نگهداری شده در محل سرد )یخچال(، در محل 

 (.4باشد )تولید یا در منزل امکان ایجاد بیماری را دارا می
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ی، صدف از گوشت خوک، گاو، مرغ، ماه یرسینیا انتروکولیتیکا

از جمله کاهو، اسفناج، شاهی و )و هم چنین سبزیجات 

در ارتباط با  یرسینیا انتروکولیتیکاکاسنی( جدا شده است. 

-در خوک معمول می O:3باشد. سروتیپ گوشت خوک می

 (.5-8باشد )

هایی هستند که پروتئین زای یرسینیافاکتورهای بیماری

اپیتلیال  هایسلولداخل شدن این باکتری به  موجب اتصال و

کیلو دالتونی را  108پروتئین  یرسینیا انتروکولیتیکا .دنشومی

توانایی  یرسینیا انتروکولیتیکاشود کند که موجب میبیان می

 این پروتئین (.2)های میزبان را داشته باشد تهاجم به سلول

شود و گراد به تعداد زیاد بیان میدرجه سانتی 28در دمای 

باشد. های پیر می پلاک ترین فاکتور تهاجم بهاحتمالا مهم

کیلو دالتونی را بیان  15های این باکتری هم چنین پروتئین

-های میزبان را میکند. که به باکتری اجازه ورود به سلولمی

های تولید شده توسط این باکتری از جنس دهد. پروتئین

ل به شوند و با اتصافیبریل هستند که توسط پلاسمید کد می

امکان تهاجم به  یرسینیا انتروکولیتیکابه  فیبرونکتین وکلاژن

 ،این باکتری از مواد غذایی مانند: شیردهد. اپیتلیوم روده را می

های بسته بندی شده در خلاء و فراوردهای گوشت ،سبزیجات

-های ترشحات عفونی )رنگدر نمونه. دریایی جدا شده است

زا به صورت تری بیماریآمیزی به روش وایسون( این باک

قطبی به رنگ آبی پررنگ و مرکز آن به رنگ آبی  باکتری دو

-شود که نمایی شبیه سنجاق قفلی دارد. مهمروشن دیده می

پرسینیا پستیس، این باکتری شامل:  زایبیماریترین انواع 

باشد می پرسینیا پسود و توبرکلوریس و پرسینیاانترکولیتیکا

(4.) 

در روده  یرسینیا انتروکولیتیکالین مرحله عفونت او

 های پیر است. دراینپلاک Mهای کوچک اتصال به سلول

ها ژنی به باشند. یکی از آنمرحله چندین ژن حائز اهمیت می

را کد  Invasionباشد که پروتئین سطحی به نام می invنام 

های کند. علت نامگذاری این ژن این است که که سلولمی

های کشت بافت توانند به سلولمی Invasionتولید کننده 

متصل شده و آن را مورد تهاجم قرار دهند. هم چنین 

های کشت بافت به های اتصال و تهاجم به سلولبررسی

)لوکوس اتصال و تهاجم(  ailی لوکوس دیگری به نام وسیله

درجه  20به طور ترجیحی در  invشناسایی شده است. ژن 

درجه سانتی گراد بیان  37سانتی گراد بیان می گردد. اما در 

شود. نقش اصلی این پروتئین محافظت باکتری در برابر نمی

 yadAکشته شدن توسط کمپلمان است. اثبات شده که ژن 

یرسینیا  زاییترین شاخص بیمارییرسینیا( مهم A)چسبنده 

های باشد. فعالیتله اولیه عفونت ریه میدر مرح انتروکولیتیکا

yadA (.8-10) به شرح زیر است 

های منتقله از راه غذا یکی از مشکلات بسیار مهم بیماری

جا باشند. از آندر کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه می

که در شهرستان شهرکرد تا کنون تحقیقی در زمینه 

از گوشت قرمز،  تیکایرسینیا انتروکولیجداسازی سویه های 

تعیین فراوانی فاکتورهای حدت این سویه ها و ارتباط بین 

صورت نگرفته است در این تولید بیوفیلم و فاکتورهای حدت 
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تحقیق بر آن شدیم تا میزان آلودگی به این باکتری را برآورد 

فاکتورهای  O3کنیم و ضمن تعیین میزان شیوع سروتیپ 

حدت و ارتباط بین تولید بیوفیلم و فاکتورهای حدت را در 

 این سویه ها بررسی شد.

 روش کار

 جداسازی باکتری از گوشت

 یرسینیا انتروکولیتیکا جستجوی منظور به تحقیق این در

به روش خوشه  شهرستان سطح درگوشت قرمزعرضه شده در

. گرفتشهرستان شهرکرد نمونه گیری صورت تصادفی  -ای

-نمونه ی گوشت کاو، گوسفند و یز می 384نمونه ها شامل 

باشد که در شرایط استریل و در مجاورت یخ به آزمایشگاه 

میکروب شناسی مواد غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

 .گردید.شهرکرد منتقل 

ت از گوش یرسینیا انتروکولیتیکاتشخیص میکروبی  جهت

با تیغ بیستوری در شرایط کاملا  ،گرم نمونه گوشت 25قرمز، 

 225و سپس به  شداستریل به لایه های بسیار نازک بریده 

اضافه و به مدت دو  pH=2/7سی سی فسفات بافر سالین با 

یک سی  روز چهاردهمد. شهفته در دمای یخچال سرماگذاری 

با  %25سی سی پتاس  9سی از سوسپانسیون غنی شده با 

و  گردیدثانیه کاملا مخلوط  30یک همزن برقی به مدت 

 -انتخابی محیط کشت سپس یک لوپ از این مخلوط بر روی

 Novobiocin) CINagar (cefsulodin-Irgasan افتراقی

 درجه انکوبه 25ساعت در دمای  48و به مدت  داده کشت

های مشکوک و پس از انجام رنگ آمیزی گرم روی کلنی. شد

های ها، آزمایشهای کوچک گرم منفی در آنباسیلمشاهده 

 انتروکولیتیکایرسینیا  O:3 افتراقی جهت تعیین بیوتیپ

های کلنی باکتری CIN agarدر محیط  .گرفتصورت 

میلی متر مشاهده  2-4یرسینیا به رنگ قرمز پر رنگ و به قطر 

 .(11گردند )می

 بررسی تولید بیوفیلم به روش میکروتیتر پلیت

از روش منظور بررسی تولید بیوفیلم توسط باکتری به

هایی که . باکتریشدای استفاده خانه 96میکروتیتر پلیت 

توانایی اتصال به سطوح را داشته باشند در انتها باقی مانده و 

هایی که توانایی اتصال شوند و باکتریبه رنگ بنفش دیده می

ند. جذب شوبه سطوح را نداشته باشند، از سطح حذف می

نانومتر  620های رنگ شده با کریستال ویوله در نوری چاهک

 OD هایی که. ایزولهشدتوسط دستگاه الیزا ریدر خوانده 

عنوان بیوفیلم قوی،  داشته باشند به 3/0مساوی یا بالاتر از 

عنوان داشته باشند به 299/0تا  2/0بین  OD کهصورتی در

دارا  199/0تا  1/0 بین OD کهبیوفیلم متوسط، درصورتی

کمتر از  OD کهعنوان بیوفیلم ضعیف و در صورتی باشند به

 (12شوند )داشته باشند بیوفیلم منفی نظر گرفته می 1/0

یرسینیا جهت تشخیص قطعی  PCR آزمایش

 انتروکولیتیکا

بر روی  یرسینیا انتروکولیتیکاجهت تشخیص قطعی 

-تمامی نمونه هایی که از نظر کشت مثبت تشخیص داده می

 شوند، در حضور زوج پرایمر های طراحی شده زیر واکنش

PCR جفت بازی نشان  361شود. مشاهده باند انجام می

 (13باشد )دهنده مثبت بودن این تست می
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Y.ent: ACCTTTGTGATTGACGTTACTCGC 

Y.ent: CAAGTCGACATCGTTTACAGCG 

 یرسینیا O:3سروتیپ  تعیین جهت PCR شیآزما

 انتروکولیتیکا

 یرسینیا O:3 جهت تشخیص سروتیپ PCR آزمایش

 Yer-R و Yer-F با استفاده از زوج پرایمرهای انتروکولیتیکا

 .(14انجام شد )

 جهت استفاده مورد پرایمرهای توالی(: 1جدول )

 انتروکولیتیکا رسینیای O:3 سروتیپ

اندازه 

 ی محصول

جفت 

 باز

 ژن توالی پرایمر

405 

Yer O3-

F:CGCATCTGGGACACTAATTCG 

Yer O3-

R:ACGAATTCCATCAAAACCACC 

rfbC 

 

ضور ژن PCRآزمایش  های حدت جهت ردیابی ح

 یرسینیا انتروکولیتیکادر سویه های 

های حدت در سویه های به منظور ردیابی حضور ژن

 جدا شده از نمونه های گوشت قرمز، یرسینیا انتروکولیتیکا

 با استفاده از زوج پرایمرهای نشان داده شده PCRآزمایش 

 .شود.در جدول انجام می

 

 

 

 

 

 

 

توالی پرایمرهای مورد استفاده جهت (: 2جدول )

 یرسینیا انتروکولیتیکاهای حدت در سویه های ردیابی ژن

اندا

زه ی 

 محصول

ج

 فت باز

)( 35  توالی پرایمر 
پرا

 یمر

ژ

 ن

57

0 

CTGTGGGGAGAGTG

GGGAAGTTTGG 

GAACTGCTTGAATC

CCTGAAAACCG 

Yc

1 

Yc

2 

i

nv 

17

0 

ACTCGATGATAACT

GGGGAG 

CCCCCAGTAATCCA

TAAAGG 

Ai

l1 

Ai

l2 

a

il 

14

5 

AATGCTGTCTTCAT

TTGGAGCA 

ATCCCAATCACTAT

GACTTC 

Pr

2a 

Pr

2c 

y

stA 

59

0 

TCATGGCAGAACAG

CAGTCAG 

ACTCATCTTACCAT

TAAGAAG 

Vi

rf1 

Vi

rf2 

v

irf 

84

9 

CTTCAGATACTGGT

GTGCGCTGT 

ATGCCTGACTAGGA

GCGATATCC 

ya

dA1 

ya

dA2 

y

adA 

 

 یافته ها

های میکروبیولوژی و در تحقیق حاضر با استفاده از روش

نمونه گوشت قرمز از  384های بیوشیمیایی از مجموع تست

جداسازی یرسینیا انتروکولیتیکا  (درصد 92/16نمونه ) 65در 

یرسینیا کلنی باکتری  CIN agarشد. در محیط 

میلی متر  2-4به رنگ قرمز پر رنگ و به قطر  انتروکولیتیکا

در گوشت  یرسینیا انتروکولیتیکاآلودگی به  مشاهده گردید.

درصد( و در  84/33درصد(، در گوشت گوسفند ) 69/27گاو )

گزارش گردید. که در تجزیه  درصد( 64/38گوشت گوساله )

و تحلیل آماری با آزمون مربع کای بین نوع گوشت و آلودگی 

ارتباط آماری معنی داری مشاهده  یرسینیا انتروکولیتیکابا 

 نگردید.
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در نمونه های یرسینیا انتروکولیتیکا (: فراوانی 3جدول )

 گوشت قرمز

نوع 

 نمونه

تعداد 

نمونه اخذ 

 شده

تعداد 

 موارد مثبت
 صددر

گوشت 

 گاو
128 18 69/27 

گوشت 

 گوسفند
128 22 84/33 

گوشت 

 گوساله
128 25 64/38 

 92/16 65 384 مجموع

 

 PCRتایید ایزوله ها با روش 

تمامی نمونه های مثبت شده در کشت  PCRدر آزمون 

در حضور پرایمر اختصاصی طراحی شده مورد بررسی قرار 

جفت بازی مشاهده  372گرفتند که در تمامی موارد باند 

درصد( از نمونه  15/46ایزوله ) 30در  O:3گردید. سروتیپ 

 جفت بازی مثبت گزارشدند. 405ها با داشتن باند 

ل بیوفیلم با روش نتایج مربوط به آزمایش تشکی

 میکروتیترپلیت

منظور بررسی تشکیل بیوفیلم روش میکروتیتر پلیت به

جدا شده از نمونه های گوشت  یرسینیا انتروکولیتیکاایزوله  65

در سه گروه قوی، متوسط  ODقرمز استفاده شد، که براساس 

درصد( واکنش  85/53ایزوله ) 35بندی شدند. و ضعیف طبقه

درصد( واکنش بیوفیلم  77/30ایزوله ) 20بیوفیلم قوی، 

درصد( واکنش بیوفیلم ضعیف  38/15ایزوله ) 10متوسط و 

ها کدام از ایزولهرا نشان دادند. واکنش بیوفیلم منفی در هیچ

 مشاهده نگردید.

 
(: نتایج مربوط به آزمایش بیوفیلم با روش 1ر )نمودا

 میکروتیترپلیت

 های حدتردیابی ژن

درصد( و  83) invبیشترین فراوانی مربوط به ژن 

درصد( بود. نتایج  23/29) virFکمترین فراوانی مربوط به ژن 

 ( نشان داده شده است.4در جدول )

های حدت در ایزوله های ( فراوانی ژن4جدول )

 انتروکولیتیکا یرسینیا

ژ

 ن

i

nv 

a

il 

y

stA 

y

adA 

vi

rF 

ت

 عداد

5

4 

2

7 

2

8 

2

2 

1

9 

د

 رصد

8

3 

5

3/41 

4

3 

8

4/33 

2

3/29 
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در  و vir Fو  inv،ail ،A yadA, ystهای فراوانی ژن

 25/59کردند به ترتیب: قوی تولید می ایزوله هایی که بیوفیلم

 94/87درصد و  5/87درصد،  14/82درصد،  77/77درصد، 

متوسط  در ایزوله هایی که بیوفیلم ودرصد گزارش گردید 

درصد،  51/18درصد،  62/29کردند به ترتیب: تولید می

درصد گزارش گردید.  05/21درصد و  37/9درصد،  14/28

کردند تولید می ضعیف در ایزوله هایی که بیوفیلم چنینهم

 12/3درصد،  57/3درصد،  70/3درصد،  25/9به ترتیب: 

 درصد گزارش گردید. 26/5درصد و 

های حدت در ایزوله های (: فراوانی ژن5جدول )

 بر اساس واکنش بیوفیلم یرسینیا انتروکولیتیکا

 

 

های ژن

 ویرولانس

 

 واکنش بیوفیلم

 

  

 قوی
 

مت

 وسط
 

ضع

 یف
 

Inv 32 16 5 

25/5

9 

 

62/2

9 

25/

9 

Ail 
 

21 5 1 

77/7

7 

51/1

8 

70/

3 

ystA 
 

23 4 1 

14/8

2 

28/1

4 

57/

3 

yadA 
 

28 3 1 

5/87 37/9 12/

3 

virF 
 

15 4 1 

94/8

7 

05/2

1 

26/

5 

 

-و ژنقوی بیوفیلم واکنش راساس آزمون کای دو بین ب

 رابطه آماری معنادار yadA و A inv, ail, virF, ystهای 

 (p-value<0.05)آماری گزارش گردید 

 بحث

غذایی  مواد در نامطلوب و مطلوب تغییرات هامیکروب

مواد غذایی  آلودگی سبب نامطلوب تغییرات می آورند. پدید

 است از عبارت فساد گردد.می غذایی مواد فساد نهایت در و

 را که آن غذایی ماده ظاهر یا بافت بو، طعم، در تغییر نوع هر

 مسئله اکولوژیک غذایی مواد کند. فسادمی بدمزه و نامطبوع

 انواع با شرایطی که آلودگی تحت غذایی مواد از است. بسیاری

رشد  و شودتولید می یا تهیه سازدمی فراهم را هامیکروب

 کردن انبار و شرایط غذایی مادة ترکیب به هامیکروب انواع

-ویژگی هستند رشدبه  قادر که هاییمیکروب دارد. بستگی

 ظاهر و بافت بو، و طعم، داده تغییر را غذا های متابولیکی

 دارای حیوانی های سازند. فرآوردهمی دگرگون را فرآورده

 انسان و محیط توسط چنینو هم بوده درونی هایمیکروب

 ذبح بهداشتی به طرز حیوان هرگاه .کنندمی پیدا آلودگی

 است. سطح میکروب از عاری آن درونی گوشت بخش گردد

 به وسیله ی گیردمی قرار هوا در معرض که حیوان بدن

 کشتارگاه هوای و کشتن روده، وسایل و پوست هایمیکروب

 هامیکروب انواع با نیز مرغ و گردد. گوشت ماهیمی آلوده

 بر و کرده تمیز را آن کهبه خصوص هنگامی شده پوشیده

-پیدا می افزایش آن آلودگی کنند خرد می آلوده تخته روی

 هستند رشد به قادر گوشت مختلفی درون هایمیکروب کند.
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(. 4باشد )می انتروکولیتیکا یرسینیاها باکتری ازاین یک دسته

یک پاتوژن گرم منفی رایج منتقله از  یرسینیا انتروکولیتیکا

طریق مواد غذایی که در آب، فرآورده های لبنی و گوشت 

ترین عوامل التهاب پاتوژن یکی از رایجگردد. این یافت می

اروپای شمالی دستگاه گوارش ناشی از مواد غذایی در غرب و 

است و دارای بروز فزاینده ای در ایالات متحده و کانادا است. 

یرسینیا های منتقله از مواد غذایی توسط شیوع بیماری

زا همراه های بیماریتقریباً با تمام سروتیپ انتروکولیتیکا

خاصیت ذاتی عفونی فاجعه باری برای  O:8است. سروتیپ 

 O:3, O:9های که سروتیپانسان به همراه دارد در حالی

 (.1-3تر هستند )مرتبط با موارد خفیف

یرسینیا انتروکولیتیکا مطالعه ی حاضر برآوردی از شیوع 

در گوشت قرمز، شناسایی سویه های تولید کننده ی بیوفیلم 

و ارتباط بین  های حدت این باکتریو بررسی حضور ژن

توانایی تولید بیوفیلم و فاکتورهای حدت در این باکتری بود. 

 ای اهمیت ویژه از غذایی بهداشت مسئله این که به توجه با

 و مختلف در کشورهای تحقیقی چنین مشابه است برخوردار

 اند توانسته محققین است و گرفته صورت ایران در چنینهم

 یابند می انتقال غذایی طریق مواد از که مختلفی هایباکتری

 مواد از را کمپیلو باکترژژونی و سالمونلا یرسینیا، همانند

 (.8)نمایند  جدا غذایی

یرسینیا های دیگر محققان حاکی از آن است که یافته

ترین گونه ی یرسینیا در گوشت قرمز و شایع انتروکولیتیکا

کیلو  70مرغ است. سویه های پاتوژن یرسینیا حامل پلاسمید 

شود. و باعث کد شدن نامیده می pYVجفت بازی هستند که 

گردد. یا این که با دارا می virF, yadA, tccC, ysaهای ژن

خود را  زاییبیماری inv, ail, ystهای کروموزومی بودن ژن

 (.14کنند )اعمال می

-بعضی از سویه های پاتوژن فاقد پلاسمید ویرولانس می

باعث کد  ystAها با دارا بودن ژن باشند، این دسته از باکتری

های گردند. درکشتشدن انتروتوکسین مقاوم به حرارت می

سلولی مشخص گردیده که این ژن در تهاجم باکتری به 

دارد. از طرف دیگر محققین نشان  های پستانداران نقشسلول

یرسینیا های ناشی از داده ند که علت اسهال در عفونت

 (9) می باشد ystوجود ژن  انتروکولیتیکا

 inv و ail، ystهای در این تحقیق و تحقیقات مشابه ژن

های کروموزومی هستند و در تمامی سویه های پاتوژن که ژن

وجود دارند مورد بررسی قرار گرفتند.  یرسینیا انتروکولیتیکا

از جمله  yadAو  virFهای این نکته شایان ذکر است که ژن

باشند. مشخص مییرسینیا انتروکولیتیکا های پلاسمیدی ژن

نقش تنظیمی در پلاسمید ویرولانس دارد  virFگردیده ژن 

های مکرر از بین اگرچه ممکن است این پلاسمید در اثر کشت

توانایی  یرسینیا انتروکولیتیکادر باکتری  yadAبرود. بیان ژن 

دهد از اتصال باکتری به سطوح سلول میزبان را افزایش می

دهد که از دسترس طرف دیگر به باکتری این امکان را می

(. 13سیستم کمپلمان و سایر اجزای سیستم ایمنی فرار کند )

ها در ویرولانس باکتری در این با توجه به اهمیت این ژن

 ها بپردازیم.تحقیق بر آن شدیم تا به فراوانی این ژن
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گونه که در قسمت نتایج بیان گردید، از مجموع همان

 (درصد 92/16نمونه ) 65نمونه گوشت قرمز از در  384

یرسینیا آلودگی به  جداسازی شد.یرسینیا انتروکولیتیکا 

درصد(، در گوشت  69/27در گوشت گاو ) انتروکولیتیکا

درصد(  64/38درصد( و در گوشت گوساله ) 84/33گوسفند )

گزارش گردید. که در تجزیه و تحلیل آماری با آزمون مربع 

ارتباط  یرسینیا انتروکولیتیکاکای بین نوع گوشت و آلودگی با 

آماری معنی داری مشاهده نگردید. وجود لایه ی لزج و 

در سطح سلول باکتری  چسبناک سطحی به صورت کپسول

گردد. وجود پلی باعث مقاوم شدن باکتری به فاگوسیتوز می

ساکارید خارج سلولی توسط باکتری باعث تشکیل بیوفیلم 

ها های ناشی از باکتریگردد. این ساختار در ایجاد عفونتمی

های تشکیل بسیار مؤثر است. بیوفیلم نه تنها میکروارگانیسم

کند بلکه محلی بهداشتی محافظت می دهنده آن را از تیمار

ها وقتی تشکیل باکتری اصولابرای مبادله مواد ژنتیکی است. 

ها نسبت به شرایط نامساعد دهند مقاومت آنبیوفیلم می

در بیوفیلم  شود و از طرف دیگرمحیطی و بیوسایدها زیاد می

از مواد متابولیکی یکدیگر  و کنندمواد را نگهداری و تغلیظ می

در یک بیوفیلم ممکن است جذب مواد آلی  کنند.مصرف مِی

ها آزاد هستند ولی و تغذیه کمتر از زمانی باشد که باکتری

ها بیشتر است و پلاسمیدها در بیوفیلم پایداری ژنتیکی در آن

ها، بیوتیکبیوفیلم باکتری را در برابر آنتی .باشندمی پایدارتر

بیوفیلم  کند.وز مقاوم میهای فاگوسیتها و سلولآنتی بادی

های چسبنده و رشد کننده بر باکتریایی، جامعه ای از باکتری

سطوح جاندار یا بی جان محصور در یک ماتریکس پلی 

ها اغلب در باشد. در طبیعت میکروارگانیسمساکاریدی می

کنند که این سطوح ارتباط نزدیکی با سطوح جامد رشد می

و یا سطوح غیر زنده، مواد  های نرم زندهممکن است بافت

غوطه ور و یا ذرات خاک باشد. ارتباط و پیوستگی با سطوح 

گردد. تشکیل جامد منجر به تشکیل بیوفیلم میکروبی می

بیوفیلم منافع زیادی برای ارگانیسم متشکله دارد از جمله 

ها در برابر سیستم ایمنی میزبان، مقاومت در برابر حفاظت آن

ضد عفونی کننده ها، حفظ و نگهداری محیط  ها وبیوتیکآنتی

فیزیکی شیمیایی مناسب برای رشد و بقاء میکروارگانیسم، 

ها قادرند در شرایط نامساعد محیطی مقاومت کرده بنابراین آن

شود که تشکیل بیوفیلم تصور میو به حیات خود ادامه دهند. 

های متشکله دارد از جمله منافع زیادی برای ارگانیسم

ها در برابر سیستم ایمنی میزبان، مقاومت در برابر ظت آنحفا

چنین حفظ و نگهداری محیط ها همبیوتیکآنتی

ها قادرند فیزیکوشیمیایی مناسب برای رشد و بقا، بنابراین آن

د محیطی مقاومت کرده و به حیات خود عدر شرایط نامسا

-باکتری. با توجه به مقاومت آنتی بیوتیکی بیوفیلم ادامه دهند

ها نسسبت به حالت پلانکتونیک، این مسئله اهمیت بررسی و 

تشخیص بیوفیلم در عفونت ایجاد شده و لحاظ این مسئله را 

 .(12دهد )در درمان نشان می

ایزوله  65در این تحقیق در روش میکروتیتر پلیت از 

جدا شده از نمونه های گوشت قرمز  یرسینیا انتروکولیتیکا

(، درصد 85/53ایزوله ) 35یوفیلم قوی در استفاده واکنش ب
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درصد( و  77/30ایزوله ) 20واکنش بیوفیلم متوسط در 

درصد( واکنش  38/15ایزوله ) 10واکنش بیوفیلم ضعیف در 

 ,inv،ail ،A yadAهای فراوانی ژنبیوفیلم مشاهده گردید. 

yst  وvir F کردند قوی تولید می در ایزوله هایی که بیوفیلم و

-به ایزوله هایی که بیوفیلم متوسط و ضعیف تولید مینسبت 

 کردند بیشتر گزارش شد.

Thoerner  در مطالعه ایی که  2003و همکاران درسال

جدا شده از منابع  یرسینیا انتروکولیتیکایسویه  140بر روی 

 1B, 2, 3, 4های مختلف انجام دادند، نشان دادند، بیوتیپ

ی جدا شده ینیا انتروکولیتیکایرسزای مربوط به انواع بیماری

در انواع  1Aباشند و بیوتیپ از انسان و حیوانات می

شود. مشاهده می یرسینیا انتروکولیتیکازای انسانی غیربیماری

مورد  46باکتری جدا شده از حیوانات  53در این تحقیق از 

های درصد( از خوک جدا شده بود که مربوط به بیوتیپ 87)

بیوتیپ  5بیوتیپ از سگ و  4بیوتیپ از بز،  2زا بود. بیماری

1A ها نشان داد، که از گاو و سگ جداشده بود. تحقیقات آن

ها در انواع ترین سروتیپشایع O:9و  O:3های سروتیپ

یرسینیا مورد  42که از باشند. به طوریزای انسانی میبیماری

 O:3 ،11 مورد مربوط به سروتیپ 16انسانی  انتروکولیتیکای

های دیگر تشخیص داده شدند. مورد سروتیپ 15و  O:9مورد 

 80های ویرولانس مشخص گردید جهت بررسی وجود ژن

زای که با موارد غیر بیماری 1Aهای بیوتیپ از استرین درصد

باشند. در مثبت می invانسانی ارتباط دارند فقط از نظر ژن 

موارد از  درصد 66در  2صورتی که در استرین های بیوتیپ 

باشند. در بیوتیپ مثبت می virFو  ydA, ailهای نظر ژن

باشند در مثبت می virFدر  موارد از نظر ژن درصد 73، 3

در  در این نمونه ها منفی گزار ش گردید yadAکه صورتی

 ystBهای موارد از نظر ژن درصد 46، 4 های بیوتیپاسترین

 (.15مثبت تشخیص داده شدند ) ail و

و همکاران در  Zhengدر بررسی انجام شده توسط 

جدا  یرسینیا انتروکولیتیکاینمونه  160که بر روی  2008

 inv,هایشده از مدفوع انسانی صورت گرفت، فراوانی ژن

virF, yadA,ystA,ail  89، درصد 94، درصد 100به ترتیب 

 (.14گزارش گردید ) درصد 82و  درصد

و همکاران که با  Waneetدر مطالعه انجام شده توسط 

 40سویه بالینی یرسینیا و  215بر روی  ailهدف رد یابی ژن 

در  ailسویه از سایر گونه های باکتریایی انجام شد، ژن 

مشاهده گردید و  1B, 2, 3, 4,5زای  های بیماربیوتیپ

 (.16بودند ) ailفاقد ژن  1Aهای بیوتیپ

و همکاران  Niskanenدر مطالعه ی انجام شده توسط 

 58نمونه مدفوع از  468 در سوئد که بر روی 2003درسال 

از گونه  %8/12گونه ی مختلف از پرندگان مهاجر انجام شد، 

های یرسینیا از نمونه ها جداسازی شدند. بیشترین گونه ی 

 درصد 6/5با  یرسینیا انتروکولیتیکایرسینیای جدا شده 

رسینیا ینمونه  10گزارش گردید. در این بررسی 

بودند  O:3جدا شده از غاز دارای سروتیپ  انتروکولیتیکای

باشند. با توجه به نتایج به که عامل بیماری های انسانی می

توان نتیجه دست آمده در این تحقیق و سایر تحقیقات می
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های ویرولانس در سویه های گرفت که وجود تمامی ژن

-باشد به طوریضروری نمی یرسینیا انتروکولیتیکازای بیماری

که بعضی از این سویه ها ممکن است فاقد چندین ژن 

زایی خود را از طریق فاکتورهای ویرولانس باشند و بیماری

 (.17ناشناخته دیگر اعمال نمایند )

انجام شد نشان  Thistedی دیگری که توسط در مطالعه

یرسینیا ها به عنوان مخزن اصلی دادند که خوک

ها گوشت خوک را از منتقله از غذا هستند. آن یتیکایانتروکول

های محلی که توسط بیماران مبتلا به یخچال و مغازه

یرسینیوز خریداری شده بودند جمع آوری کردند و برای 

بررسی حضور گونه های یرسینیا مورد بررسی قرار دادند. از 

نمونه خام  91نمونه از محصولات گوشت خوک ) 118مجموع 

-( از گوشت%89/9مورد ) 9در  مونه آماده به مصرف(ن 27و 

های خام خوک گونه ی پاتوژن یرسینیا شناسایی شدو 

مورد به روش  6در  یرسینیا انتروکولیتیکا O:3سروتیپ 

PCR ( 18شناسایی شد.) 

های پاتوژن رسد که سویه از نظر تئوری چنین به نظر می

های ویرولانس باید واجد تمامی ژن یرسینیا انتروکولیتیکا

)کروموزمی و پلاسمیدی( باشند ولی تحقیقات مختلف نشان 

در تمامی سویه های پاتوژن وجود دارد  invداد که تنها ژن 

های ویرولانس به میزان کمتری وجود دارند یا اصلا و بقیه ژن

زایی توسط این وجود ندارند. بنابراین برای ایجاد بیماری

باشد و رولانس ضروری نمیهای ویباکتری وجود تمامی ژن

چگونگی ایجاد بیماری توسط این باکتری به بیوتیپ و 

سروتیپ این باکتری بستگی دارد. بنابراین این نکته بدیهی 

-دارای ژن یرسینیا انتروکولیتیکااست که سویه های پاتوژن 

های ویرولانس ناشناخته دیگر باشند که بر روی پلاسمید یا 

که برای  1Aهای بیوتیپ استرینکروموزم واقع شده اند. 

زایی ندارند. ممکن است فاقد فاکتورهای انسان بیماری

گردند. هر چند ویرولانس باشند از این رو غیر بیماری زا می

تحقیقات دیگر انجام شده توسط محققین دیگر نشان داده که 

مثبت  ystBاز نظر وجود ژن  1Aهای بیوتیپ بعضی از استرین

 هستند.

 حضور از حاکی که آمده دسته ب نتایج به توجه با

-آن از نیز و باشدمی قرمز گوشت در انتروکولیتیکا یرسینیا

 بوده انتقال قابل غذا طریق از راحتیه ب باکتری این که جایی

 .کندمی رشد یخچال گرادسانتی درجه 4 دمای در راحتیه ب و

 خاصی توجه کشور بهداشتیمسئولین  که گرددمی توصیه لذا

 اقتصادی و بهداشتی خطرات از تا داشته مبذول لهئمس این به

 .آید عمله ب جلوگیری آن

. 

. 

 

. 
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Abstract 

Yersinia enterocolitica is a gram-negative bacterium that belongs to the Enterobacteriaceae 

family. This bacterium is a food pathogenic bacterium that is mainly transmitted by contaminated 

meat, milk and water. Unsanitary meat is one of the main sources of Yersinia enterocolitica 

infection to humans. The present study was conducted with the aim of investigating the frequency 

of virulence genes and the relationship between biofilm production and virulence factors in 

Yersinia enterocolitica isolates isolated from meat supplied to Shahrekord market. 384 samples of 

red meat were randomly collected from meat supply stores in Shahrekord city and analyzed by 

biochemical and molecular methods in order to identify Yersinia enterocolitica. The isolated 

microbial strains were investigated in order to investigate the biofilm production ability by 

microtiter plate method and the virulence genes were investigated by PCR test. From a total of 384 

red meat samples, Yersinia enterocolitica was isolated from 65 samples (16.92%). Contamination 

was reported in beef (27.69%), mutton (33.84%) and veal (38.64%). 35 isolates (53.85%) showed 

strong biofilm reaction, 20 isolates (30.77%) showed moderate biofilm reaction and 10 isolates 

(15.38%) showed weak biofilm reaction. The frequencies of inv, ail, yadA, ystA and virF genes 

were reported as: 83%, 41.53%, 43% 33.84% and 29.23%, respectively. In the statistical analysis 

with Chi-square test, a significant relationship was observed between virulence genes and strong 

biofilm reaction. Considering the importance of red meat in the transmission of Yersinia 

enterocolitica to humans, it is recommended to follow the hygiene principles and not to consume 

contaminated meat, to use the PCR test in order to accurately identify the contamination in food. 

 Key words: Meat, Virulence genes, Yersinia enterocolitica,. 
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