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 مثبت SARS-CoV-2بررسی فراوانی جهش در بیماران 

 مژده لشکری 1، اشرف کریمی نیک*2،1، محمد جواد سلطانی بناوندی 1

 رانیکرمان، ا ،یواحد کرمان، دانشگاه آزاد اسلام ،یولوژیکروبیم گروه .1

 رانیکرمان، ا ،یواحد کرمان، دانشگاه آزاد اسلام ،تحقیقات ایمن سازی مواد غذایی و کشاورزی مرکز .2
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-SARS، ناشی از سندرم حاد تنفسی جدید کروناویروس )2019شیوع بیماری کروناویروس  

CoV-2 کیاسپا(، به یک بحران بهداشت جهانی در حال تکامل تبدیل شده است. ژن (S)،  مسئول

متصل شود و  یانسان یهاتا به سلول کندیکمک م روسیاست که به و کیاسپا نیپروتئ دیتول

 روس،یانتقال و تیقابل یبر رو یقابل توجه راتیتأث توانندیژن م نیا یهاها شود. جهشوارد آن

از تحقیق حاضر بررسی میزان  هدف ها داشته باشند.واکسن یاثربخش نیو همچن یماریشدت ب

تحقیق حاضر نوعی تحقیق  بوده است. SARS-CoV-2آلوده به  فراوانی جهش در بیماران بستری

افضلی پور بستری در بیمارستان  19-بیمار مبتلا به کووید 70مقطعی است و بر روی  -توصیفی

 cDNAافراد مورد مطالعه و سپس سنتز  تنفسیاز نمونه  RNAانجام شد. استخراج  شهر کرمان،

، به روش ریل تایم پی سی ار سایبرگرین انجام شناسایی ویروسبا استفاده از کیت انجام شد. 

همچنین نمونه های کوید مثبت، به روش سنگر تعیین توالی شدند و فراوانی جهش در  پذیرفت.

شامل جایگزینی در ، SARS-CoV-2مورد بررسی  نمونه های مثبتیه کل آن ها بررسی شد.

که منجر به جایگزینی  بودجایگزین شده  Tبا  Cبودند و نوکلئوتید  Sاز ژن  24525موقعیت 

افزار آنلاین اسید آمینه هیستیدین به تیروزین شده است. تحلیل توالی پروتئین با استفاده از نرم

بعدی قادر به تغییر ساختار سهعث تغییر در سطح اسیدآمینه شده و باها نشان داد که این جهش

های با عدم توانایی تغییر در ساختار  چند جهش هر نبودند. SARS-CoV-2پروتئین اسپایک در 

دهند و با وجود های مرتبط با سیستم ایمنی به واکنش نشان نمیها به گیرندهبعدی پروتئینسه

ند به توسعه داروهای جدید برای مهار ویروس و کاهش عوارض تواهای میاین بررسی جهش

 کمک کند. 19-بیماری کووید

ژن ، 19کووید  کلمات کلیدی:

موتاسیون اسپایک،  

 

  Email* نویسنده مسئول:

a.kariminik@iauk.ac.ir 
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 مقدمه

 2019است که در سال  مسریبیماری  ،19کوید 

)بیماری   2019coronavirus diseaseشناسایی و نام آن از 

( گرفته شد. این بیماری توسط ویروس 2019کروناویروس 

2-CoV-SARS شود و به طور عمده با عفونت ریه ایجاد می

 .(1است )ها و سایر سیستم های بدن مربوط به تنفس مرتبط 

، خانواده Nidoviralesراستة از ها روسیکروناو

Coronaviridae زیرخانوادة ،Coronavirinae  که بوده

های کرونا به چهار جنس بسته به سروتیپ و ژنوتیپ ویروس

-α-coronavirus ،β :ملشوند و شاتقسیم می

coronavirus،γ-coronavirus وδ-coronavirus  هستند

( متعلق به دو HCoVsهای انسانی ). کرونا ویروس(2, 3)

عمدتاً برای این شناخته شده  HCoVsمورد اول هستند.

هستند که باعث عفونت دستگاه تنفسی فوقانی و تحتانی 

علائم ممکن است شامل علائم مرتبط با سیستم  ولیشوند، می

در حال حاضر، خانواده  .(4) عصبی و گوارشی نیز باشد

ها، گونه نیگونه است. از ا نیشامل چند هاروسیکروناو

 توانندیها ماز آن یو برخ دهندیم تها عفونبه انسان یتعداد

مهم  یهابه وجود آورند. گونه یجد یهایماریب

عبارتند  ابندییها انتقال مبه انسان شتریکه ب هاروسیکروناو

، (SARS-CoV) دیحاد شد یکروناویروس سندروم تنفس از:

 دیحاد شد یسندروم تنفس یماریباعث بروز ب روسیو نیا که

(SARS در سال )یکروناویروس سندروم تنفس شد. 2003 

بار  نیاول یبرا روسیو نیا ، که(MERS-CoVفارس ) جیخل

سندروم  یماریشد. ب ییفارس شناسا جیدر خل 2012 در سال

مناطق جهان، به  ی( در برخMERSفارس ) جیخل یتنفس

 دیمنتشر شده است. کروناویروس جد انه،یمنطقه خاورم ژهیو

(SARS-CoV-2)،  شد و عامل  ییشناسا 2019در سال

به طور  19-دیکوو روسیاست. و 19-دیکوو یماریب یاصل

                                                      
1 Spike protein 

 وعیو منجر به ش گردیدگسترده در سراسر جهان منتشر 

 یرشته طولان کی ،. ژنوم کروناویروس(5شد ) یو پاندم یجهان

طول داشته  ،تیلوبایک 30تا به  تواندیاست که م دهیچیو پ

قرار گرفته است و توسط  دیژنوم درون نوکلئوکپس نیباشد. ا

ژنوم  مطالعه .(6شود )یمحافظت م ،دینوکلئوکپس نیپروتئ

پژوهشگران این به  تواندیآن م یتوال لیکروناویروس و تحل

را درک  روسیو لکردو عم اتیکمک کند تا خصوص عرصه

، SARS-CoV-2ژنوم کروناویروس  .داشته باشند یبهتر

 یهاژن یحاو و است دنوکلئوتی 30٬000حدود  یحاو

مختلف  یهانیپروتئ دیتول یبرا یمختلف است که کدگذار

 یکه کدگذار ی،ساختمان یها. ژندهندیرا انجام م روسیر ود

 نی، پروتئکایپاس نیمانند پروتئ یساختار یهانیپروتئ یبرا

 را دارند. دینوکلئوکپس نیو پروتئ کسیماتر نی، پروتئانولوپ

و  یکیژنت یهاتیکه نقش در کنترل فعال یمیتنظ یهاژن

که  ،هامیمربوط به آنز یهاژنو  را دارند هانیترجمه پروتئ

 روسیو ریتکث یندهایکه در فرآ ییهامیآنز یبرا یکدگذار

دیگری هم شناسایی  یهاژن .دهندینقش دارند را انجام م

در عملکرد  ی مهمهانیپروتئ یبرا یکدگذار وظیفه شده که

مهار و  یهاتیکه در فعال ییهامیآنز :دارند، مانند روسیو

ژن  ای Sژن . (7) ایفا می کنندنقش  زبانیم یمنیپاسخ ا رییتغ

 نیپروتئ نیا. است ،کیاسپا نیپروتئ دیمسئول تول ،1کایپاس

در ورود  یدیقرار دارد و نقش کل روسیو یسطح خارج یبر رو

پاسخ  جادیو ا زبانیاتصال به سلول م زبان،یبه سلول م روسیو

شکل منحصر به  روسیبه و ک،یپاس نیروتئپدارد.  یمنیا

 ها و داروها باشدواکسن یهدف برخ تواندیو م دهدیم یفرد

 درکمی توان ، در ژن های ویروس مطالعه جهش با .(8)

 ایکه آ کرد ینیبشیو پ کرد دایپ روسیو رییاز نحوه تغ یبهتر

 شود. لیتبد یدیجد یهابه گونه روسیممکن است و

و  گردیده لیمؤثرتر تسه یهاواکسن توسعه نیهمچن

شود بخشیده می را بهبود  یو درمان یبهداشت یهایاستراتژ
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. بنابراین بررسی جهش در سطح تغییر اسیدآمینه و (9)

موجود  یهاجهش لیتحلو  پروتئین در نمونه های کوید مثبت

ها در جهت توسعه و بهبود واکسن 19-دیکوو روسیو Sدر ژن 

بسیار مفید بوده و  روسیو دیجد یهابا نسخه یسازگار یبرا

 دیجد یبا هدف توسعه داروها Sدر ژن  یهاجهش یررسب

شامل  19-دیکوو یماریو کاهش عوارض ب روسیمهار و یبرا

 دیجد یهاکه قادر به تعامل موثر با نسخه ییداروها یطراح

د، می تواند جنبه های نوینی از تحقیق را نشان باشن روسیو

 دهد.

 روش کار

مقطعی است.  -توصیفی ی تحقیقتحقیق حاضر نوع

 بیماران نفر از 70تعداد جامعه آماری این تحقیق شامل 

ها مثبت بوده و دارای علایم  است که تست کوید آن بزرگسالی

، کسلی، خستگی و بی تب بالینی حاد شامل: سرفه خشک،

سطح . کاهش اکسیژن بوده اند و حالی، سنگینی تنفس

رصد بود که این د 90 کمتر از مارانیب یدر تمام ژنیاکس

بیماران از دو جنس زن و مرد در بخش بیماری های عفونی 

. رده بیمارستان افضلی پور شهر کرمان بستری شده بودند

سال و از هر دو جنس زن و مرد  70تا  18سنی بیماران از 

گیری، در این پژوهش برای تعیین نمونه از روش نمونهبود. 

یین حجم نمونه از جهت تع گردید.تصادفی ساده استفاده 

به اینکه جامعه باتوجه فرمول کوکران استفاده شده است.

سال( در دوره  70-18در رده سنی مدنظر )بیمار  85 آماری

حجم نمونه با زمانی تحقیق در بیمارستان بستری بودند، 

 70آمد و بنابراین بیمار بدست  70درصد  5میزان خطای 

 ردید.بیمار جهت انجام آزمایش ها انتخاب گ

85 =N 

 5/0=p 5/0=q 96/1=z 05/0=d 

 

𝑛 =

𝑧2𝑝𝑞
𝑑2

1 +
1
𝑁 (

𝑧2𝑝𝑞
𝑑2

− 1)

=

(1.962) ∗ 0.5 ∗ 0.5
0.52

1 +
1
85

(
(1.962) ∗ 0.5 ∗ 0.5

0.12
− 1)

≈ 70 

قبل از اقدام به نمونه گیری، جهت انجام این تحقیق 

کد کمیته اخلاق زیست پزشکی به شماره 

IR.IAU.KERMAN.REC.1401.052  از کمیته اخلاق

 اخذ گردید. واحد کرماندانشگاه آزاد اسلامی 

 

 SARS-CoV-2شناسایی ویروس 

از نمونه های تنفسی گرفته شده از بیماران استخراج 

( طبق رانیا ،KPG-VDREKژنومی توسط کیت تجاری )

شناسایی و تشخیص ویروس  جهت دستورالعمل آن، انجام شد.

-KPGستفاده از کیت تجاری )از روش ریل تایم پی سی ار با ا

VDREK.یبه طور اختصاص تیک نیا ، ایران( استفاده شد 

 شده و قادر به یطراح روسیو ،ORF1ژن  صیتشخ یبرا

 باشد. یم تریل یلیبر م یکپ 5 صیتشخ

 SARS-CoV-2بررسی جهش در سویه های 

جهت بررسی موتاسیون یا جهش در ژنوم سویه های 

با توجه به بررسی مقالات  HOT SPOTکوید مثبت، نقاط 

 انتخاب گردید. Sمعتبر منتشر شده شناسایی گردید. لذا ژن 

با  23641تا  23274در بازه  SARS-CoV-2از  S ژن

شد.  ریژن تکث نیا یبرا ،(1خاص )جدول  مریاستفاده از پرا

شد و سپس با استفاده  استخراج یروسیو RNA، به این ترتیب

انجام  cDNAسنتز  ،پارس ژن ی کارمانیاتجار یهاتیاز ک

مستر با استفاده از  SARS-CoV-2 S و سپس ژن شد

برنامه تکثیر شد.  در دستگاه ترمال سایکلر ،میکس پی سی ار

 بیچرخه به ترت 40 قه،یدق 2، سانتی گراددرجه  94: ریتکث

 25، سانتی گراددرجه  58 ه،یثان 20، سانتی گراددرجه  94

به طول  PCR ری. با تکثهیثان 60د، سانتی گرادرجه  72و  هیثان
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-SARS مخصوص ژن PCR محصول ،جفت بازی 389

CoV-2 S محصولسپس  .شد دییتأ PCR  توسط شرکت

Microsynth Seqlab تعیین  کیدر سوئد با استفاده از تکن

با  توالی یابی جیشد. نتا تعیین سکانس Sanger توالی سنگر

به ژن  UCSC Blatو  NCBI نیآنلا یاستفاده از نرم افزارها

 ی( همگام سازNC_045512v2:23274+23662مرجع )

و  سویه طبیعی یهانی( پروتئ3D) یسه بعد ریشدند. تصاو

، Swiss Model نیبا استفاده از نرم افزار آنلا جهش یافته

و با  UCSC Blatتوالی یابی با استفاده از  .گردید میترس

. ، انجام شد/https://genome.ucsc.eduاستفاده از تارنمای 

بازهایی در  .با قطعه اصلی آن سویه مقایسه گردید Blatنتایج 

دو رشته با هم یکسان نبودند و به عبارتی جایگزین شده اند، 

شناسایی گردید همچنین موقعیت جهش ها بدست آمد. در 

توالی هایی که تغییر باز وجود داشت آن توالی در برنامه 

Gene runner  برای تعیین تغییر اسید آمینه مورد بررسی

 (.10گرفت )قرار 

 

جهت بررسی موتاسیون در نمونه های  Sتوالی ژن  -1جدول 

SARS-CoV-2 مثبت 

طول 

قطعه 

)bp( 

 ('3-'5) توالی
 نام

نژ  

389 F: 

ACACTACTGATGCTGTCCGT 

R: 

ACCAAGTGACATAGTGTAGGCA 

S 

 

 نتایج

که در  یمثبت SARS-CoV-2 مارانیب قیتحق نیدر ا

را امضا  نامهتیشدند و فرم رضا یبستر پوریافضل مارستانیب

پژوهش اعلام  نیدر ا ینموده و موافقت خود را به همکار

 مارینمونه ب 70ها شامل نمودند، وارد مطالعه شدند. نمونه

 میتا لیبود که بر اساس تست ر SARS-CoV-2مبتلا به 

بود. رده  4/2مطالعه شدند. نسبت زنان به مردان  آریسیپ

 بود. 70تا  18آن ها از  یسن

 مثبت Sars cov-2جهش در نمونه های نتایج بررسی 

 19ویروس کوید  S(، توالی پروتئینی ژن 2در جدول )

طبیعی( و جهش یافته )موتان( نشان ) یوحشدر دو حالت 

داده شده است. اسید آمینه تغییر یافته با رنگ زرد مشخص 

گردیده شده است که اسید آمینه به رنگ زرد به اسید آمینه 

به رنگ قرمز جهش پیدا کرده است و جهش یافته محسوب 

 ی مورد بررسیهاروسیو کلیهنشان داد که می شود. یا فته ها 

SARS-CoV-2 از ژن  24525 تیعدر موقی نیگزیمل جاشا

S دیهستند که نوکلئوت C ا بT که منجر  شده است نیگزیجا

 Thyتیروزین  بههیستیدین  His نهیآم دیاس ینیگزیبه جا

(p. His23525Thy) .شده است 

در  19ویروس کوید  Sنمونه توالی پروتئینی ژن  -2جدول 

 طبیعی( و جهش یافته) یوحشدو حالت 

 توالی اسید آمینه S ژن

Wi

ld 
 وحشی

TTDAVRDPQTLEILDITPCSFGGV

SVITPGTNTSNQVAVLYQDVNCTEVP

VAIHADQLTPTWRVYSTGSNVFQTR

AGCLIGAEHVNNSYECDIPIGAGICAS

YQTQTNSPRRARSVASQSIIAYTMSL

G 

M

utated 
جهش 

 یافته

TTDAVRDPQTLEILDITPCSFGGV

SVITPGTNTSNQVAVLYQDVNCTEVP

VAIHADQLTPTWRVYSTGSNVFQTR

AGCLIGAEYVNNSYECDIPIGAGICAS

YQTQTNSPRRARSVASQSIIAYTMSL

G 

 

-SARS-COVدر  S(، ساختار سه بعدی ژن 1شکل )

2 S  .در دو حالت وحشی و جهش یافته را نشان می دهد

همان طور که در شکل مشخص شده و با علامت پیکان نشان 

 چیه داده شده است با تغییر اسید آمینه در فرم جهش یافته،

، بر این علاوه تغییری در ساختار پروتئین ایجاد نشده است.

 SARS-CoV-2 روسیو S صامت در ژن ینیگزیجا نیچند

https://genome.ucsc.edu/
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 ذکر شده است. (،3)در جدول  لیکه به تفص گردید مشاهده

، تغییر باز 23599به طور نمونه: در ردیف اول، در موقعیت 

 100تیمین به جای سیتوزین به صورت جهش صامت در 

درصد نمونه ها یافت شده است و در مورد ردیف آخر در 

، تغییر باز سیتوزین به جای گوانین به صورت 23655موقعیت 

 درصد نمونه ها یافت شده است. 11در جهش صامت 

  

سه بعدی ژن  -1شکل  در  SARS-COV-2در  Sساختار 

دو حالت وحشی )سمت چپ( و جهش یافته )سمت راست(. 

نشان  Swiss Modelافزار با استفاده از نرم سه بعدی ریتصاو

سوم رییقادر به تغ ینیگزیداد که جا -SARSژن  یساختار 

CoV-2 اندنبوده. 

ها و درصد فراوانی آن ها در نمونه های جهش -3 جدول

SARS-COV-2 مثبت 

موقعیت جهش 

 و تغییر باز مربوطه

نوع 

 جهش

میزان 

درصد( ) یفراوان

 در کل نمونه ها

23599 T>G 100 جهش صامت 

23604 C>A 100 جهش صامت 

23427A>T 22 جهش صامت 

23442C>G 22 جهش صامت 

23473G>T 11 جهش صامت 

23476G>A 11 جهش صامت 

23466 T>A 11 جهش صامت 

23421 T>C 11 جهش صامت 

23479A>T 11 جهش صامت 

23480A>T 11 جهش صامت 

23494C>A 11 جهش صامت 

23391 T>G 11 جهش صامت 

23403 A>G 22 جهش صامت 

23430 C>T 22 جهش صامت 

23440 A>T 22 جهش صامت 

23441 G>C 22 جهش صامت 

23420 G>T 22 جهش صامت 

23371 T>C 11 جهش صامت 

23417 G>C 11 جهش صامت 

23487 T>G 11 جهش صامت 

23483 A>C 11 جهش صامت 

23484 A>T 11 جهش صامت 

23493 A<C 11 جهش صامت 

23520 C>T 11 جهش صامت 

23516 G>T 11 جهش صامت 

23546 T>A 11 جهش صامت 

23558 A>C 11 جهش صامت 

23563 T>G 11 جهش صامت 

23580 G>T 11 جهش صامت 

23569 T>G 11 جهش صامت 

23593 G>C 11 جهش صامت 

23628 G>T 11 جهش صامت 

23623 A>G 11 جهش صامت 

23617 T>C 11 جهش صامت 

23655 C>G 11 جهش صامت 

 

 بحث

2-CoV-SARS ،روسیکروناو یهاروسیاز و یکی 

 19-دیکوو یماریب یجهان وعیاست که منجر به ش دیجد

 یسازمان بهداشت جهان ذخیره یها. طبق داده(11) گردید

 نیشده ا دیی، تعداد موارد تا2023براساس آمار تا نوامبر 
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 19-دیو کوو رسدیمورد م 752 ،052 ،772به تعداد  یماریب

 .(12است )شده  فوتمورد  278 ،985 ،6به  منجرتاکنون 

 SARS-CoV-2 روسیاز و ی، که ناش19-دیکوو روسیو

است را تجربه کرده  یمتعدد یهااست، در طول زمان جهش

 یدیجد یهاانتیوار جادیها باعث اجهش نیاز ا ی. برخ(13)

 ای یماریانتقال، شدت ب یاند که ممکن است بر روشده

 یهاانتیبگذارند. از جمله وار ریها تأثواکسن یاثربخش

. (14کرد )به آلفا، بتا، گاما و دلتا اشاره  توانیشناخته شده م

خاص خود را دارند و در  یهایژگیو هاانتیوار نیاز ا کیهر 

 روسیسرعت انتشار و شیموارد، ممکن است باعث افزا یبرخ

 یهاانتیآلفا، بتا، گاما و دلتا از جمله وار یهاانتیشوند. وار

هستند که باعث  SARS-CoV-2 روسیشناخته شده و

 ،(B.1.1.7آلفا ) انتیوار. شوندیم COVID-19 یماریب

شد.  ییدر انگلستان شناسا 2020بار در سپتامبر  نینخست

انتقال و احتمال بالاتر ابتلا به  تیقابل شیافزا لیآلفا به دل

بتا  انتیوار را جلب کرد. یادیتوجه ز د،یشد یماریب

(B.1.351)،  شد.  ییشناسا یجنوب یقایدر آفر 2020در مه

ها به کاهش اثر واکسن تواندیاست که م ییهاجهش یبتا دارا

 دارد. ییانتقال بالا تیقابل نیها منجر شود و همچنو درمان

شد.  ییشناسا لیدر برز 2020در نوامبر  ،(P.1گاما ) انتیوار

به فرار از  تواندیخاص خود، م یهاجهش لیبه دل زیگاما ن

دلتا  انتیوار ها کمک کند.و کاهش اثر واکسن یمنیا ستمیس

(B.1.617.2)، ییدر هند شناسا 2020بار در اکتبر  نینخست 

. (17-15) افتیشد و به سرعت در سراسر جهان گسترش 

بالا و شدت  اریانتقال بس تیقابل لیبه دل انتیوار نیا

در  را به وجود آورد. یادیز یهاینگران شتر،یب ییزایماریب

همه نشان داد که ، SARS-CoV-2ژن  یبررستحقیق حاضر، 

ی نیگزیشامل جا SARS-CoV-2 ی مورد بررسیهاروسیو

 Tا ب C دیهستند که نوکلئوت Sاز ژن  24525 تیعدر موق

 His نهیآم دیاس ینیگزیکه منجر به جا شده است نیگزیجا

تیروزین شده  Thy (p. His23525Thy)به هیستیدین 

)مدل  نیافزار آنلابا استفاده از نرم نیپروتئ یتوال لیتحل است.

Swissساختار  رییها قادر به تغجهش نی( نشان داد که ا

. از ستندین SARS-CoV-2در اسپایک  نیپروتئ یبعدسه

ها، با جهش نیباشد که ا نیرو، ممکن است فرض بر ا نیا

بر  یقابل توجه ریتأث نه،یآم یدهایدر اس راتییوجود تغ

 یبه معنا جهینت نینداشته باشند. ااسپایک  نیار پروتئساخت

 ستمیمرتبط با س یمنیا یهاها بر پاسخجهش ریعدم تأث

به  یمنیا ستمیمرتبط با س یهارندهیگ رایاست، ز یمنیا

. به عبارت دهندیواکنش نشان م هانیپروتئ یبعدساختار سه

در  یچندان ریها احتمالاً تأثکه جهش رسدیبه نظر م گر،ید

نداشته و احتمالاً باعث فرار از  روسیبه و یمنیا یهاپاسخ

حال،  نی. با اشوندینم SARS-CoV-2توسط  یمنیا ستمیس

-SARSدر اسپایک  نیتوجه داشت که تعامل پروتئ دیبا

CoV-2 ممکن  یانسان یهاسلول یخود رو یهارندهیبا گ

 یهایبررس ازمندیموضوع ن نیو ا ردیقرار بگ ریاست تحت تأث

 ریتأث توانندیها مبه طور معمول، جهش. (18است ) شتریب

 یسلول یهارندهیبا گ یروسیو نیبر تعامل پروتئ یمیمستق

با  Swissدرست است که مدل  ن،یداشته باشند. همچن

ها را آن یبعدساختار سه ها،نیپروتئ یقبل یاستفاده از الگوها

اشتباهات  یروش ممکن است با برخ نیاما ا دهد،ینشان م

 طیشرا یطور مطلق برابه تواندیآن نم جیهمراه باشد و نتا

 نیپروتئ یبعدساختار سه یبررس ن،یصدق کند. بنابرا یواقع

اشعه  یستالوگرافیمانند کر ییهاکیبا استفاده از تکن کیاسپا

 یبررس تیها در واقعجهش ریاست تا تأث یضرور، (19) کسیا

تر و  قیتا به طور دق دهندیها به ما امکان مروش نیشود. ا

ها در از جهش یناش راتییو تغ نیبه ساختار پروتئ تریجزئ

 یمحاسبات یهاتمیاز الگور یکی Swissمدل  .میببر یآن پ

استفاده  هانیپروتئ یبعدساختار سه ینیبشیپ یاست که برا

و قدرتمند است، اما  دیمف تمیالگور نیکه ا ی. در حالشودیم

 Swiss. مدل .از اشتباهات مواجه شود یممکن است با برخ

 یبعدساختار سه ها،نیپروتئ یقبل یمعمولاً بر اساس الگوها
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ممکن  ینیبشیپ نیموارد، ا ی. اما در برخکندیم ینیبشیرا پ

مطابقت نداشته باشد. به  نیپروتئ یاست با ساختار واقع

 یالگوها ،یستیو تنوع ز راتییتغ لیلممکن است به د ،یعبارت

ساختار  نیهمچن موارد قابل استفاده نباشند. یدر تمام یقبل

، دما، pHمانند  یطیعوامل مح ریتحت تأث هانیپروتئ یبعدسه

 یهاتمی. الگور(20) ردیگیقرار م رهیمحلول، و غ ،یونی یروین

را در نظر  راتیتأث نیمعمولاً ا Swissمانند  یمحاسبات

 طیدر شرا نیکه ساختار پروتئ کنندیو فرض م رندیگینم

تفاوت  تیممکن است با واقع نی. ادهندیاستاندارد را نشان م

ممکن است در  Swissموارد، مدل  یبعض در داشته باشد.

کوچک شکست بخورد و  یدیاس نویآم یهارهیجز اتیجزئ

اشتباهات  نینکند. ا ینیبشیرا به طور کامل پ قیساختار دق

 ینیپروتئ یهارشته یینما و کوچک ییبه خصوص در بزرگنما

حاصل کردن از  نانیاطم یبرا ،نیبنابرا ممکن است رخ دهند.

 یهااستفاده از روش ها،نیپروتئ یبعدصحت ساختار سه

 میکه به طور مستق کسیاشعه ا یستالوگرافیمانند کر یتجرب

نکته قابل  است. یضرور کند،یم نییرا تع نیساختار پروتئ

در است.  یمورد بررس یهامطالعه تعداد نمونه نیتوجه در ا

 خصوص محدودیت های تحقیق حاضر، باید گفت که در این

گرفت که بر اساس تعداد قرار  یمورد بررس ماریب 70مطالعه، 

. با بیماران بستری در دوره زمانی تحقیق حاضر انتخاب شد

در جوامع  دیبه طور شد 19-دیکوو یماریب نکهیتوجه به ا

اکثر افراد را آلوده کرده و در  باً یاست و تقر افتهی وعیش یانسان

نمونه  70 یبررس دهد،یمکرر رخ م یهاموارد عفونت یبرخ

نمونه گیری و جامعه مبتلادر  یهاتیمحدود لیبه دل ماریب

. اما نخواهد بوداز کل کشور  یقادر به درک جامعیک منطقه، 

 نییبا تع تواندیکوچک م یهاتیجمع یبررسدر عین حال، 

 یرفتارها یبررس یبرا یشتریب یهانقشه راه، به محققان داده

مطالعات  میارائه دهد و در ترس روسیدر برابر و یمنیا ستمیس

 Sدر ژن  یهاجهش یبررس بزرگتر کمک کند. یهابا اندازه

و کاهش  روسیمهار و یبرا دیجد یبه توسعه داروها تواندیم

 یشامل طراح نیکمک کند. ا 19-دیکوو یماریعوارض ب

 دیجد یهااست که قادر به تعامل موثر با نسخه ییداروها

به  تواندیم Sها در ژن جهش یبررس نیز و باشند. روسیو

 19-دیکوو روسیبدن در برابر و یمنیدرک بهتر از پاسخ ا

 .(21کند )کمک 

 یریگجهینت

مشاهده شده  یهاکه جهش دهدینشان م قیتحق نیا 

 ینیگزیجا ژهی، به وSARS-CoV-2مثبت  یهادر نمونه

 ریی، منجر به تغSاز ژن  24525 تیدر موقع Tبا  C دینوکلئوت

( شده است. با نیروزیبه ت نیدیستی)از ه نهیآم دیدر سطح اس

 راتییتغ نیکه ا دهدینشان م نیپروتئ یتوال لیحال، تحل نیا

-SARSدر  کیاسپا نیپروتئ یبعدساختار سه رییقادر به تغ

CoV-2 نیگرفت که ا جهینت توانیم ن،ی. بنابراستندین 

داشته  روسیبر عملکرد و یخاص راتیها ممکن است تأثجهش

را به  کیاسپا نیکه ساختار پروتئ رسدیباشند، اما به نظر نم

 یهاجهش لی. تحلدقرار دهن ریتحت تأث یطور قابل توجه

 کندیکمک م محققینبه  19-دیکوو روسیو Sموجود در ژن 

 ی. بررسکنندرا بهتر درک  روسیو نیو تحولات ا راتییتا تغ

ممکن  روسیچگونه و نشان می دهد کهژن،  نیا یهاجهش

 نیاو لذا  شود لیتبد یدیجد یهاکند و به نسخه رییاست تغ

است.  یاتیح اریها بستوسعه و بهبود واکسن یاطلاعات برا

 نیشوند که بتوانند با ا یطراح یابه گونه دیها باواکسن

را فراهم کنند.  یمؤثر یمنیها سازگار شوند و همچنان اجهش

چگونه  روسیکه و کرد ینیبشیپ بتواناگر  گر،یبه عبارت د

که در برابر  یی طراحی نموداهواکسن میتوانیم کند،یم رییتغ

 شتریب وعیاز ش ب،یترت نیمقاوم باشند و به ا راتییتغ نیا

 .شود یریجلوگ یماریب
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Abstract 

The outbreak of the coronavirus disease 2019, caused by the novel severe acute respiratory syndrome 

coronavirus (SARS-CoV-2), has evolved into a global health crisis. The spike gene (S) is responsible for 

producing the spike protein, which helps the virus attach to and enter human cells. Mutations in this gene 

can have significant effects on the virus's transmissibility, disease severity, and the effectiveness of 

vaccines. The aim of the present study was to investigate the frequency of mutations in hospitalized patients 

infected with SARS-CoV-2. This study is descriptive cross-sectional research conducted on 70 COVID-19 

patients admitted to Afzalipour Hospital in Kerman city. RNA was extracted from the respiratory samples 

of the subjects, and then cDNA was synthesized using a kit. The identification of the virus was performed 

using Cyber Green real-time PCR. Additionally, positive COVID samples were sequenced using the Sanger 

method, and the frequency of mutations in them was examined. All positive samples analyzed for SARS-

CoV-2 included a substitution at position 24525 of the S gene, where nucleotide C was replaced by T, 

resulting in the substitution of the amino acid histidine with tyrosine. Protein sequence analysis using online 

software showed that these mutations caused changes in the amino acid level but were unable to alter the 

three-dimensional structure of the spike protein in SARS-CoV-2. Although mutations that do not affect the 

three-dimensional structure of proteins do not elicit a response from immune system-related receptors, 

examining these mutations could aid in the development of new drugs to inhibit the virus and reduce the 

complications of COVID-19. 

Keywords: COVID-19, spike gene, mutation. 
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 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
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باشد که متعلق به خانواده انتروباکتریاسه است. یک باکتری گرم منفی می انتروکولیتیکا یرسینیا 

این باکتری یک باکتری پاتوژن غذایی است که به طور عمده توسط گوشت، شیر و آب آلوده منتقل 

به یرسینیا انتروکولیتیکا شود. گوشت قرمز به شکل غیر بهداشتی از منابع عمده انتقال عفونت به می

های حدت و ارتباط بین تولید بیوفیلم و باشد. تحقیق حاضر با هدف بررسی فراوانی ژنانسان می

جدا شده از گوشت قرمز عرضه شده به بازار  انتروکولیتیکا یرسینیافاکتورهای حدت در ایزوله های 

ادفی از فروشگاه های عرضه گوشت نمونه از گوشت قرمز به شکل تص 384شهرکرد انجام شد. تعداد 

های بیوشیمیایی و به روشیرسینیا انتروکولیتیکا در شهرستان شهرکرد اخذ و به منظور شناسایی 

های میکروبی جدا شده به منظور بررسی توانایی تولید بیوفیلم به روش مولکولی بررسی شدند. سویه

مورد بررسی قرار گرفتند. از مجموع  PCRهای حدت با آزمون میکروتیتر پلیت بررسی شدند و ژن

آلودگی  جداسازی شد.یرسینیا انتروکولیتیکا  (درصد 92/16نمونه ) 65نمونه گوشت قرمز از در  384

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

درصد(  77/30ایزوله ) 20م قوی، درصد( واکنش بیوفیل 85/53ایزوله ) 35 درصد( گزارش گردید.

فراوانی درصد( واکنش بیوفیلم ضعیف را نشان دادند.  38/15ایزوله ) 10واکنش بیوفیلم متوسط و 

 84/33، درصد 43درصد،  53/41درصد،  83به ترتیب:  vir Fو  inv،ail ،A yadA, ystهای ژن

های حدت ون مربع کای بین ژندر تجزیه و تحلیل آماری با آزم درصد گزارش شد. 23/29درصد و 

 یرسینیا انتروکولیتیکا و واکنش بیوفیلم قوی مشاهده گردید. با توجه به اهمیت گوشت قرمز در انتقال

به منظور  PCRبه انسان رعایت اصول بهداشتی و عدم مصرف گوشت آلوده، به کارگیری آزمون 

 شود.شناسایی دقیق آلودگی در مواد غذایی توصیه می

های حدت، ژنکلمات کلیدی: 

یرسینیا گوشت قرمز، 

 انتروکولیتیکا
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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

عامل ایجاد کننده اسهال بعد از سالمونلا و کمپیلو باکتر در 

 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 

درجه حرارت  گراد مشاهده شده است ودرجه سانتی 45تا 

 ..باشدیگراد مدرجه 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

-درجه سانتی 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  25این باکتری در دمای  وجود دارد..رودخانه ها  و چاه

گراد یک انتروتوکسین پایدار در مقابل حرارت تولید انتیس

 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 

 را نمود و به احترام پاستور آنگیر 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 

به انتشار کشف خود دست زد و این افتخار را نصیب خود کرد 

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

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

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 یرسینیاها باکتری

ای گرم منفی، هستند. بنابراین هوازی اختیاری میلهبی

گردد. در ده انتروباکتریاسه تائید میها در خانوابندی آنطبقه

نامیدند. علت  باکتریوم انتروکولیتیکومابتدا این باکتری را 

گونه در انتخاب نام انتروکولیتیکا به این دلیل است که این

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

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

 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 انسان منتقل می

کاملاً مشخص شده است. تمام  یرسینیا انتروکولیتیکاآلوده به 

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

 (.4باشد )تولید یا در منزل امکان ایجاد بیماری را دارا می

از گوشت خوک، گاو، مرغ، ماهی، صدف  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:3سروتیپ باشد. گوشت خوک می

 (.5-8باشد )

هایی هستند که پروتئین زای یرسینیافاکتورهای بیماری

اپیتلیال  هایداخل شدن این باکتری به سلول 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
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-های میزبان را میاجازه ورود به سلولکند. که به باکتری می

های تولید شده توسط این باکتری از جنس دهد. پروتئین

شوند و با اتصال به فیبریل هستند که توسط پلاسمید کد می

امکان تهاجم به  یرسینیا انتروکولیتیکابه  فیبرونکتین وکلاژن

 ،یراین باکتری از مواد غذایی مانند: شدهد. 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 آمیزی به روش وایسون( این باکتری بیماری

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

-د. مهمشود که نمایی شبیه سنجاق قفلی دارروشن 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 ه سلولهای اتصال و تهاجم ببررسی

)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 

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 
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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 

-یص داده میتمامی نمونه هایی که از نظر کشت مثبت تشخ

 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

 
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

 یرسینیا انتروکولیتیکاهای حدت در سویه های توالی پرایمرهای مورد استفاده جهت ردیابی ژن(: 2جدول )
اندازه ی 

 محصول

 جفت باز

)( 35  توالی پرایمر 
 ژن پرایمر

570 

CTGTGGGGAGAGTGGGGAAGTTTG

G 

GAACTGCTTGAATCCCTGAAAACC

G 

Yc1 

Yc2 
inv 

170 
ACTCGATGATAACTGGGGAG 

CCCCCAGTAATCCATAAAGG 

Ail1 

Ail2 
ail 

145 
AATGCTGTCTTCATTTGGAGCA 

ATCCCAATCACTATGACTTC 

Pr2a 

Pr2c 
ystA 
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590 
TCATGGCAGAACAGCAGTCAG 

ACTCATCTTACCATTAAGAAG 

Virf1 

Virf2 
virf 

849 CTTCAGATACTGGTGTGCGCTGT 

ATGCCTGACTAGGAGCGATATCC 
yadA

1 

yadA

2 

yadA 

 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 )

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

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

ارتباط آماری معنی داری مشاهده  یرسینیا انتروکولیتیکابا 

 نگردید.

 

در نمونه های یرسینیا انتروکولیتیکا (: فراوانی 3جدول )

 گوشت قرمز

نوع 

 نمونه

تعداد 

نمونه اخذ 

 شده

تعداد 

 موارد مثبت
 درصد

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 1نمودار )

 میکروتیترپلیت

53/85

30/77

15/38
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 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 )

 یرسینیا انتروکولیتیکا

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 

 

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 نتروکولیتیکایرسینیا ا

 

 

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 به رشد 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
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 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.

(. 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 گردد. این پاتوژن یکی از رایجیافت 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 بیماری شیوع

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 ویژهاهمیت  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 

با دارا گردد. یا این که 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

دیده که این ژن در تهاجم باکتری به سلولی مشخص گر

های پستانداران نقش دارد. از طرف دیگر محققین نشان سلول

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

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

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

 ها بپردازیم.تحقیق بر آن شدیم تا به فراوانی این ژن

گونه که در قسمت نتایج بیان گردید، از مجموع همان

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

یرسینیا آلودگی به  جداسازی شد.نیا انتروکولیتیکا یرسی

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 
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آماری معنی داری مشاهده نگردید. وجود لایه ی لزج و 

چسبناک سطحی به صورت کپسول در سطح سلول باکتری 

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 سیار مؤثر است. بیوفیلم نه تنها میکروارگانیسمب

کند بلکه محلی دهنده آن را از تیمار بهداشتی محافظت می

ها وقتی تشکیل باکتری اصولابرای مبادله مواد ژنتیکی است. 

ها نسبت به شرایط نامساعد دهند مقاومت آنبیوفیلم می

در بیوفیلم  دیگرشود و از طرف محیطی 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.های فاگوسیتوز مقاوم میها 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 تباط نزدیکی با سطوح جامد رشد میار

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

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

گردد. تشکیل جامد منجر به تشکیل بیوفیلم میکروبی می

ه بیوفیلم منافع زیادی برای ارگانیسم متشکله دارد از جمل

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

ها و ضد عفونی کننده ها، حفظ و نگهداری محیط بیوتیکآنتی

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 حفاظت آن

چنین حفظ و نگهداری محیط ها همبیوتیکآنتی

ها قادرند فیزیکوشیمیایی مناسب برای رشد و بقا، بنابراین آن

مقاومت کرده و به حیات خود د محیطی عدر شرایط نامسا

-. با توجه به مقاومت آنتی بیوتیکی بیوفیلم باکتریادامه 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 ) 35استفاده واکنش بیوفیلم قوی در 

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

-نسبت به ایزوله هایی که بیوفیلم متوسط و ضعیف تولید می

 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 یرسینیا انتروکولیتیکازای مربوط به انواع بیماری

در انواع  1Aباشند و بیوتیپ از انسان و حیوانات می

شود. مشاهده می یرسینیا انتروکولیتیکازای انسانی غیربیماری

مورد  46اکتری جدا شده از حیوانات ب 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 طوریانسانی می زایبیماری

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

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

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

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

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

در  در این نمونه ها منفی گزار ش گردید yadAکه صورتی

 ystBهای درصد موارد از نظر ژن 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  89درصد،  94درصد،  100به ترتیب 

 (.14درصد گزارش گردید ) 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 

یرسینیا نمونه  10گزارش گردید. در این بررسی 

بودند  O:3ای سروتیپ جدا شده از غاز دار انتروکولیتیکای

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

توان نتیجه دست آمده در این تحقیق و سایر تحقیقات می

های ویرولانس در سویه های گرفت که وجود تمامی ژن

-باشد به طوریضروری نمی یرسینیا انتروکولیتیکازای بیماری

ن است فاقد چندین ژن که بعضی از این سویه ها ممک

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 انتروکولیتیکای

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  نمونه آماده به مصرف( 27و 

خام خوک گونه ی پاتوژن یرسینیا شناسایی شدو  های

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

قات مختلف نشان )کروموزمی و پلاسمیدی( باشند ولی تحقی

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 های ویرولانس ضروری نمیباکتری وجود تمامی ژن

این باکتری به بیوتیپ و چگونگی ایجاد بیماری توسط 

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 کروموزم واقع شده اند. استرین

ندارند. ممکن است فاقد فاکتورهای زایی 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.
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 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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Relationship between biofilm production and virulence factors in Yersinia 

enterocolitica strains isolated from red meat in Shahrekord city 
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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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 منابع از شیمیایی، ترکیبات در تعادل وجود دلیل به هابرخی از سیانوباکتر 

 عنوان توانند بهمی وگردیده  محسوب غذایی محصولات تولید در مهم زیستی

 استفاده مورد دام انسان و در غذاها ایتغذیه ارزشهای بالابرنده و دهنده بهبود

برخی  ترین افزودنی به لحاظ پروتئین،غنی پلاتنسیس اسپرولینا  گیرند. قرار

، مواد معدنی به خصوص Aساز ویتامین و پیش B12ها خصوصا ویتامین ویتامین

 اکسیدانی،آنتی ترکیبات جمله زیستی از فعال ترکیبات دیگر هن و کلسیم وآ

ک گامالینولینی مانند چرب ضروری اسیدهای فایکوسیانین، طبیعی مهم رنگدانه

 غذای "عنوان به جهانی بهداشت سازمان از سویباشد. این سیانوباکتر می اسید

فواید است. هگردید معرفی "حل برای فردابهترین راه"چنین به عنوان و هم "برتر

به نسبت به سایر منابع گیاهی غذایی و دیگر جلبکها  سیانوباکترو برتری این 

سلولزی باعث گردیده که جذب مواد مغذی آن  سلولینداشتن دیوارههمراه 

نقش متمایزی های غذایی سالم در بهبود ارزش فراوردهرفته و تر صورت گراحت

این  و اهمیت نقش و دارویی خواص بررسی به پژوهش این درایجاد نماید. 
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 مقدمه

 و هااسانس مانند هاآن ترکیبات و هاجلبک گیاهان،

 جای به جایگزینی جهت بالقوه توانایی دارای ها،عصاره

 در ترکیبات این جانبی عوارض و هستند داروهای شیمیایی

 از بسیاری است.  کمتر شیمیایی داروهای با مقایسه

 فعال مواد به توانندمی هاجلبک و ثانویه اولیه هایمتابولیت

 دارای هاجلبک ترکیبات زیرا شوند؛ تبدیل دارویی صنایع در

 مواد حلال اسیدهای فوکوگزانتین، بتاکاروتین و هایرنگدانه

 آهن، ساکارید، پلی فایکوسیانین، مانند ایمنی محرک مواد و

 ایمنی ارتقا سبب که است آمینه ضروریاسیدهای و روی

 ضد اثرات گیاهی ترکیبات با مشابه مکانیسمی با و گرددمی

 زمان مدت بردن بالا امروزه .کنندمی اعمال را میکروبی

 چنینهم .است اهمیت حائز بسیار غذایی مواد نگهداری

 غذایی ارزش جهت بالابردن سودمندفرا ترکیبات از استفاده

 به جوامع رویکرد است، لذا برخوردار بسیاری اهمیت از مواد

 اما باشد. می هاو مکمل هانگهدارنده انواع از استفاده سوی

 مضر بشر سلامت برای و شیمیایی مواد، این از بسیاری

 جایکه به رسیدند نتیجه این به محققین ااخیر هستند. 

 با مواد از استفاده سمت به شیمیایی ترکیبات این از استفاده

برای  هابروند، سیانوباکتر هستند ترایمن که طبیعی منشأ

 جایگزین طبیعی رنگ یک عنوانهب ترسالم محصولات تولید

 .اندقرارگرفته استفاده مورد خطرناک مصنوعی هایرنگ

 درمان در اسپیرولینا که استداده نشان متعدد مطالعات

 سرب، کادمیوم، آرسنیک، مانند سنگین فلزات با مسمومیت

 خود پروبیوتیکی اثرات با جلبک این .است مفید غیره جیوه و

 ترکیباتی با .شودمی هاروده در غذا بهتر جذب و هضم باعث

 عطسه، مانند علائمی کاهش باعث دارد وجود آن که در

 مانند بیولوژیک منابع از. شودمی ... و بینی ترشحات خارش،

 منابع عنوان به هامیکروارگانیسم و گیاهان، حیوانات

 .شودمی استفاده زیستی هایرنگ برای طبیعی هایرنگدانه

 سرطانی، ضد خاصیت مانند مفیدی دارای خواص هارنگ این

 زیادی کاربردهای و بوده پذیریتجزیه زیست بیوتیکی، آنتی

 دارند، دارویی و نساجی صنایع چاپ، صنایع  غذایی، در

 (.1) هستند طبیعی هایرنگدانه اصلی منبع هامیکروارگانیسم

-ریزجلبک اصطلاحی است که برای نامیدن کلیه جلبک

پی اعم از پروکاریوت و یوکاریوتی به کار وهای میکروسک

سازد. های ماکروسکوپی متمایز میرود و آنها را از جلبکمی

های تک سلولی میکروسکوپیک سممیکروارگانیها سیانوباکتر

(. 2) کنندهستند که در اکثر موارد به صورت کلونی رشد می

کمبود قابل توجهی از منابع پروتئینی در رژیم 1950در اوایل 

شد که منجر به آغاز مطالعاتی جهت غذایی مردم دنیا مشاهده

در آن  ،یافتن منابع پروتئینی مناسب و قابل جایگزین گردید

یابی به ه سلولی جلبکها انتخاب مناسبی جهت دستزمان تود

ها منبع مهمی از ریز جلبک (.3) این هدف به نظر رسید

، اسید فولیک، اسید پانتوتیک B، گروهA ،C ،E هایویتامین

های دارای ارزش از جمله ریزجلبک (.4) و بیوتین نیز هستند

 کلرلاهای اسپیرولینا، هماتوکوکوس و ای بالا گونهتغذیه

شوند و مصارف باشند که امروزه به صورت صنعتی تولید مییم

 (.  5گوناگونی دارند)

در استفاده تجاری، نام محصول تجاری اسپیرولینا به 

گردد و توده سلولی خشک سیانوباکتری آرتروسپیرا اطلاق می

باشد. در استفاده علمی یک محصول کاملا با منشأ زیستی می

است جهت توضیح دو گونه سیانوباکتری، اسپیرولینا عنوانی 

استفاده  سیماکآرتروسپیرا ماو آرتروسپیرا پلاتنسیس با اسامی 

شود. از این دو گونه به عنوان غذا، مکمل غذایی و یا مکمل می

اتوتروف و  اسپیرولینا(. 6) شودخوراک دام استفاده می

 یابدکننده بوده و از طریق تقسیم دوتایی تکثیر میفتوسنتز

های یک تریکوم بالغ اسپیرولینا از طریق تشکیل سلول(. 7)

مخصوص تحت عنوان نسریدیا تجزیه شده و به چندین 

شود. قطعه قطعه شدن تریکوم در نسریدیا قسمت شکسته می

 گرددمی باعث تولید دو تا چهار زنجیره سلولی پیچ خورده 

(6.) 
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 هایفیلامنت دارای سلولی،تک جلبکی اسپیرولینا

 طور به که هاستسیانوباکتری خانواده به متعلق و فنرمانند

 مکزیک، آمریکا، قلیایی و گرمسیر هایدریاچه در طبیعی

 هایجلبک ریز و یکی از کندمی رشد مرکزی آفریقای و آسیا

 به بهداشت جهانی سازمان سوی از که است کاربردپر غذایی

 اسپیرولینا جلبک .(8) استشده شناخته برتر غذای عنوان

 هایآب در ویژه به که بوده آبی های سبزجلبک از پلاتنسیس

باکتر سیانو یک اسپیرولینا جلبک ریز .(9) شودمی یافت شور

 سازیغنی در وفور به امروزه که است مارپیچی و ایرشته

 جلبک از این  (.10شود )می استفاده حیوان و انسان غذای

 هاییبیماری درمان در آن اکسیدانیآنتی خاصیت دلیل به

 درمان ایمنی و سیستم تقویت برای چنینهم و سرطان مانند

 اثرات با مقابله با اسپرولینا چنینهم کنند. می استفاده چاقی

استرس  نامناسب، تغذیه اثر در که ازادی هایرادیکال منفی

 بدن هایبافت تخریب از شوندمی تولید بدن در تحرکیبی و

این . اندازدمی تأخیر به را پیری اثرات و کندمی جلوگیری

باشد، می هاسلول ترمیم و رشد در موثر ترکیبات حاوی جلبک

های گونه.باشدمی نیز 9 و 6 امگا از منبعی چنینهم

به میزان زیادی به نور و تا حدودی به دمای بالا  اسپیرولینا

نیاز دارند. بنابراین تجهیزات تولید باید در مناطق گرمسیری 

و نیمه گرمسیری جهان، مهیا گردد تا تولید در سال 

درجه  38-35 اسپیرولیناگردد. دمای اپتیمم برای رشد میسر

ی گراد است، در حالی که حداقل دمای قابل تحمل براسانتی

باشد. درجه سانتیگراد می 20 - 15جهت رشد سپیرولینا ا

هم  pH=5/10 شرایط قلیایی را تحمل کرده و تا اسپیرولینا

شامل چهار مرحله  اسپیرولیناتولید تجاری  .کندرشد می

بسته بندی. ( 4خشک کردن، ( 3برداشت،( 2کشت، (1است: 

ول تواند بازدهی نهایی یا کیفیت محصتمامی این مراحل می

تن پودر  3000دهد. سالیانه بیش از ر قراریرا تحت تأث

 (.11شود )تولید می اسپیرولینا

 ترکیبات شیمیایی موجود در اسپیرولینا

تایوان به شکل  اسپیرولینا در بسیاری از کشورها مثل ژاپن و

بخش با  و سلامت امحصولی تجاری و به عنوان غذای عملگر

اسپیرولینا حاوی مقادیر  رسد.اهداف درمانی به فروش می

درصد وزن خشک(،  70های گیاهی )حدودفراوانی پروتئین

 1درصد، اسیدهای چرب چند غیر اشباعی /04کارتنوئیدها 

امگا شش )مثل اسید چرب ضروری و نادر اسید 

ساکاریدها،  ، سولفولیپیدها، گلیکولیپیدها، پلی(2گامالینولیک

 هایغذی مثل ویتامینها و دیگر ترکیبات مپیش ساز ویتامین

A ،Eهای، و انواع ویتامین B  ،و مواد معدنی مثل کلسیم

باشد. همچنین آهن، منزیم، پتاسیم، روی و سلنیوم می

های مختلف مثل اسپیرولینا منبع غنی و ارزانی از رنگدانه

های جانبی در فایکوسیانین است. فایکوسیانین یکی از رنگدانه

باشد. کاربرد ها میفیکوبیلی پروتئینفتوسنتز و از خانواده 

فیکوسیانین معمولا در صنایع غذایی به عنوان یک ماده رنگی، 

باشد. از امولسیفایر، قوام دهنده و عامل ایجاد ژل می

های آرایشی و شناساگرهای چنین در رنگفایکوسیانین هم

شود. فلورسنت در تحقیقات زیست پزشکی نیز استفاده می

اند که اجزای مختلف اسپیرولینا دی تأیید کردهمطالعات متعد

مثل فایکوسیانین، سلنیوم، کارتنوئیدها و اسید چرب گاما 

اکسیدانی بوده و قابلیت حذف لینولنیک دارای آثار آنتی

تواند میاسپیرولینا رادیکالی قابل توجهی دارند. در نتیجه، 

ی هاهای ناشی از تنشای جهت درمان بیماریعامل بالقوه

های ها، بیماریها، ویروساکسیداسیونی، التهابات، آلرژی

ها کبدی و حتی سرطان هایسیستم ایمنی، بیماری

سازی شرایط تولید در برخی مطالعات بهینه ،(12باشد)می

اکسیدانی که قابلیت فایکوسیانین به عنوان ترکیبی آنتی

اسپیرولینا های سینیتیکی را داراست، از رقابت با رنگ

فاقد سلولز در  اسپیرولینا ،(13بررسی شده است) پلاتنسیس

این ویژگی باعث شده تا ماده  ،باشددیواره سلولی خود می

یا بیماران مبتلا به مشکلات  غذایی مناسبی برای افراد مسن و
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 پلانکتونی آبی سبز ،اسپیرولینا (.14) ای باشدجذب روده

 مانند شیرین آب با هایمحیط از دربسیاری که است ایرشته

یک  اسپیرولینا. شودمی یافت هارودخانه و هاها، دریاچهبرکه

 طبیعت در شکل به که است فتواتوتروفیک میکروارگانیسم

 ارزش بودن بالاترین دارا علت به هاقرن برای و توزیع شده

 آن از انسان مکمل غذایی به عنوان اششناخته شده غذایی

 پروتئین، درصد 78 شامل اسپیرولینا. استاستفاده شده

 (هاکربوهیدرات مواد معدنی، چربی، درصد 7 الی 4 ویتامین،

 هایریزمغذی برخی و  )وگالاکتوز زایلوز مانوز، رامنوز، گلوکز،

 در هاریزمغذی این بنابراین حضور شود؛می طبیعی

 هایبیماری علیه ایکنندهخواص اصلاح دارای اسپیرولینا

کم  ها،دیابت خون، چربی سرطان، فشارخون، چون مختلفی

 پروتئینی منبع خاطر به اسپیرولینا از .باشدمی غیره و خونی

استفاده  انسان غذای به عنوان ارزش غذایی اش، و بالا

 هایباکتری رشدی ارتقای تأثیر اخیراً محققان .استشده

 (،15) است کرده گزارش را اسپیرولینا اسیدلاکتیک توسط

 کنندمصرف می رشد محیط از را نیتروژن هاجلبک واقعدر 

 مواد و سایر )سلولی خارج( سلولی برون هایکربوهیدرات و

 رشد مسئول تحریک است ممکن که کنندمی آزاد را رشدی

 باشند تولیدکننده اسیدلاکتیک هایسویه سایر و لاکتوباسیل

(16.) 

 پروبیوتیک غنی منبع ها،سیانوباکتری

 اصلی اولویت امروز عمومی، بهداشت دانش گسترش با

اگر . است طبیعی هایدهندهرنگ و طبیعی مواد با در مصرف

 اسیدهای چرب ها،پروتئین ها،ویتامین با شدهتخمیر شیرهای

شوند، مصرف  غنی طبیعی منشا با کمیاب عناصر و ضروری

-و مکمل دارند دارو از کمتری بسیار میزان به نیاز کنندگان

 را کمتر شده تولید مصنوعی معدنی مواد و ویتامینی های

 این به یابیدست برای ساده روش یک(، 17) کنندمی مصرف

است  لبنی غذاهای تولید در هااز سیانوباکتری استفاده هدف

 افزودنی ماده که به عنوان است هاسال (، اسپیرولینا18)

 بالایی غذایی ارزش پروتئین و دارای زیرا شود،می استفاده

 مواد ویتامینها، حاوی و سالم متعادل غذایی رژیم یک .است

-جلبک ریز (،16)باشدمی چرب غیراشباع اسیدهای و معدنی

 رژیم برای یک فعال ترکیبات از غنی طبیعی منبع یک ها

 حاوی پروتئین،کربوهیدرات، هاآن، هستند سالم غذایی

 ضروری، آمینهاسیدهای ها،ویتامین معدنی، مواد لیپید،

 فیبر و هاکاروتنوئیدها، آنزیم غیراشباع، چرب اسیدهای

 (.19) هستند

 موجود مؤثره مواد و اسپیرولینا جلبک ترکیبات

 درآن

 و مغذیریز از توجهی قابل مقادیر حاوی ،اسپیرولینا

لیپید،  پروتئین، ضروری، آمینهاسیدهای ها،مغذی درشت

 زیادی هایرنگدانه ها واکسیدانآنتی معدنی، مواد ها،ویتامین

 شامل هاپروتئین فایکوبیلی و aکلروفیل  جمله کاروتنوئید، از

 حاوی چنینهم است. آلوفایکوسیانین و فایکوسیانین

 عنوان به زآگزانتین-لوتئین-زانتین ،بتاکریپتو-بتاکاروتن

 70 تا 60 اسپیرولینا (.21و20) است هاتنوئیدروکا ترینمهم

 تمام. است هضم قابل آن درصد 90 که دارد پروتئین درصد

 وجود سیانوباکتر در این بالایی حد در ضروری هایاسیدآمینه

 شودمی یافت کم آن در گوگردی هایاسیدآمینه اما دارند

 علت به اسپیرولینا دیگر هایسیانوباکتر برخلاف(، 22)

 ترکیبات چنینهم. است هضم قابل سلولی دیواره نداشتن

 اسید کافئیک و اسید کلوژنیک اسید، سالسیلیکمانند  فنلی

 در موجود هایرنگدانه (،23) استشده گزارش اسپیرولینا در

 تجاری ارزش دارای بخشی، سلامت مزایای بر علاوه جلبک

 مواد غذایی، در مواد طبیعی هایرنگ عنوان به گسترده

 در آگاهی افزایش حاضر، حال در .هستند دارویی و آرایشی

 هایگزارش و های مصنوعیرنگ و ترکیبات مضر اثرات مورد

 به جامعه تمایل باعث سنتتیک هایرنگدانه سمی اثرات

 از برداری و بهره سیانوباکترها هایرنگدانه جایگزینی

 است شده طبیعی هایرنگدانه منبع عنوان به هاسیانوباکتر



 1403پاییز  3شماره  2وره د                                                                           (JNACMS)یو مولکول یدر علوم سلول یننو یافتهایره

 

 دارا اسپیرولینا که است کلروفیلی تنها a. کلروفیل(24)

 کلروفیل میزان بالاترین از یکی جلبک ریز این .باشدمی

 از درصد15/1 حدود در که داراست طبیعت را در موجود

 (.25) شودمی شامل را آن توده زیست

 :اسپیرولینا غذایی هایکاربرد

 غذای یک عنوان به اسپیرولینا، هاسیانوباکتر میان در

 افزایش به توجه با و است شده معرفی آینده برای سودمند

 هرچه پذیرش و فراسودمند غذایی محصولات تقاضا برای

 در اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک ریز حاوی غذاهای بیشتر

 این بالای ایتغذیه ارزش و تولید پایین هایجهان، هزینه

 تولید و کشت هایزمینه در بیشتر بررسی ،سیانوباکتر

 .(26رسد )می نظر به ضروری آن از زیست فعال ترکیبات

 با هاجلبک ریز ترکیب ای،تغذیه و رنگی خواص بر علاوه

خواص  در داریمعنی تغییرات است ممکن غذاها

 کشورهای در. کند ایجاد غذاها رئولوژیکی و ریزساختاری

تولید  هایشرکت تایلند و چین آمریکا، ژاپن، فرانسه، آلمان،

 غذاهای فروش زمینه در جدی هایفعالیت غذا کنندهتوزیع و

،  اندداده انجام هاسیانوباکتری و هاریزجلبک با عملگرا

 18 حاوی و است مغذی مواد از غنی پلاتنسیس اسپیرولینا

 دارند بالایی کیفیت آن هاىپروتئین. باشدمی آمینهاسید نوع

 ،A ،k، E،B2، B8، B12 هاویتامین انواع شامل چنینو هم

B 6(27) است آهن و پتاسیم مانند عناصری و. 

 عنوان به آسکوربیک اسید و کورکومین بالای درصد

 این غذایی ارزش بر اسپیرولینا در قوی هایاکسیدانآنتی

 بیسکویت به هاریزجلبک برخی افزودن. افزایدمیسیانوباکتر، 

 آن ماندگاری افزایش و بافت بهبود باعث مشابه محصولات و

 هایرنگ این هادسر و هاژله مانند غذایی مواد در شود ومی

 ها. سیانوباکترشوندمی ژلی خواص شدن بهتر باعث طبیعی

 برای مهمی زیستی منابع شیمیایی، ترکیبات دلیل تعادل به

 به توانندمی و بوده جدید کاربردهای و محصولات تولید

 دام وخوراک غذاها ایتغذیه ارزش یبهبود دهنده عنوان

 غذای یک عنوان به اسپیرولینا. گیرند قرار استفاده مورد

 معرفی سوءتغذیه رفع برای و مناسب مفید مواد دارای

 صورت به سیانوباکتر این کشورها بسیاری در و استشده

 اسپیرولینا ،(28) شودمی رایج استفاده غذای یک و سنتی

 رنگ غیراشباع، چرب اسیدهای مانند ارزشمندی مواد حاوی

 ترکیبات دیگر و دارویی ترکیبات ها،اکسیدانآنتی ها،دانه

 در را هاجلبک ریز از شماریتعداد بی .باشدمی زیستی فعال

 و هاپاستیل کپسول، پودر، قرص، هایبه شکل هافروشگاه

چنین هم .یافت توانمی غذایی هایمکمل عنوان به مایعات

FDA عنوان به را اسپیرولینا سیانوباکتر هایکلیه مکمل 

 تواندمی رو این از و استکرده تأیید شده شناخته امن کاملا

 غذایی محصولات برای قابل اطمینان منبع یک عنوانه ب

توانند با ها هم چنین میآنشود.  گرفته نظر در جدید

ها، ها، نان، اسنک، بیسکوئیتلمحصولات غذایی مثل پاست

های غیر الکلی ترکیب شوند و آب نبات، ماست و نوشیدنی

های آلمان، فرانسه، سلامتی بخش نشان دهند. در کشوراثرات 

کننده غذا ژاپن، آمریکا، چین و تایلند شرکتهای تولید و توزیع

با ریز  اگرهای جدی در زمینه فروش غذاهای عملفعالیت

ها انجام داده اند. قابلیت ترکیب ها و سیانوباکتریجلبک

ی مشروط به های غذایها با سامانهی زیستی ریز جلبکتوده

نوع فرایند به کار برده شده و شدت آن مثل فرایندهای 

حرارتی و مکانیکی و طبیعت غذا مثل امولسیون، ژل، 

چنین واکنش های بین های خمیری هوادهی شده و همسامانه

ها، قند و ها، لیپیدها، پلی ساکاریدترکیبات غذایی پروتئین

ای، ترکیب ریز غذیهعلاوه بر خواص رنگی و ت باشد.ها مینمک

داری در خواص ها با غذاها ممکن است تغییرات معنیجلبک

غذاهاى  .(29) ساختاری و رئولوژیکی غذاها ایجاد کند ریز

شود که علاوه بر داشتن فراسودمند به محصولاتى اطلاق مى

بخش براى  اى، داراى اثرات درمانى و سلامتارزش تغذیه

افزودن توده زیستى جلبک به (. 30) کننده نیز باشندمصرف

شود. علت ها مىهاى غذایى سبب فراسودمند شدن آنفراورده
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ها پس از افزودن زیست اصلى تحریک و تقویت رشد باکترى

ى فراورده اى محیط پایهسازى تغذیهى سیانوباکتر، غنىتوده

 (،31)استها گزارش شدهورى و ویتامینبا اسیدهاى آمینه ضر

ى غذایى دهندهاسپرولینا به عنوان اجزاء تشکیل کاربرد بالقوه

هاى براى بهبود خواص سلامتى بخش محصولاتى مانند مکمل

ها و شیرهاى تخمیر شده، غلات و محصولات غذایى، نوشیدنى

ها، ها و محصولات قنادى، بیسکویتنانوایى، دسرها، کیک

هاى سالاد و محصولات لبنى مانند ها، سسها، سوپاسنک

 هاى بر پایه لبنى و ...به کار رفته استنى، ماست، نوشیدنىبست

از این جلبک به عنوان غذایی برای آینده یاد شده است  ،(32)

زیرا قابلیت تولید مواد غذایی متراکم با کیفیت بالا در مقایسه 

. نداشتن دیواره (33ها کارآیی بیشتری دارد )با سایر جلبک

مواد مغذی بسیار راحت  شود جذبسلولزی است که باعث می

 4صورت گیرد. کم بودن میزان اسید نوکلئیک )کمتر از 

های این جلبک نسبت به یکی از از برتری اسپرولینا درصد(

 (.34) باشدسایر منابع پروتئینی مشابه می

 سلامت حوزه در اسپیرولینا هایکاربرد

 اسپیرولینا، زمینه در هاتلاش و هافعالیت تمرکز بیشتر

 از محیطی زیست و دارویی گوناگون هایفراورده تولید

 از که شوند بازار وارد توانندمی زمانی که است اسپیرولینا

 خواص از. شود صرفهه ب هاآن تولید اقتصادی لحاظ

 آنتی میکروبیال،آنتی توان خواصمی آن بخشیسلامت

 ضدسرطانی، ، قلب محافظ عصبی، محافظ آرتروز،

 آنمی، زخم معده، ها،آلرژی در مؤثر و ضدباکتریایی

 تشعشعات از ناشی مسمومیت و سنگین فلزات مسمومیت

 و است سمیغیر اسپیرولینا (،35) برد نام را رادیواکتیو

 که است اشباعغیر چرب هایاسید صورت به آن هایچربی

 در را آن توانعلت می همین به باشد، می کلسترول فاقد

 با (.36) گرفت کار به چاقی و شرائین تصلب بیماری درمان

 این طبیعی، اکسیدانآنتی کمتر ترکیبات عوارض به توجه

 هایاکسیدانآنتی برای مناسبی جایگزین توانندمی ترکیبات

-می جلبک این دیگر تأثیرات (. ازجمله37) سنتتیک باشند

 و قلب هایبیماری چرب، کبد از پیشگیری به توان

 هموگلوبین، سطوح سرم، افزایش چربی سطح عروقی،کاهش

 مهار و ماکروفاژ فاگوسیتیک عملکرد و هابادیآنتی افزایش

 درمان در اسپیرولینا. اشاره کرد HIV ویروس پیشروی

 که است فولیکاسید از خوبی منبع زیرا دارد نقش افسردگی

 کاهش با .کندمی خونی پشتیبانی هایسلول و انرژی تولید از

 .دهدمی افزایش را حیاتی معدنی مواد جذب خون کلسترول

 کالری چون است، موثر دیابت از پیشگیری در اسپیرولینا

 باشد کهمی B1ویتامین از زیادی حاوی مقادیر و دارد پایینی

 ویتامین ،شودمی بدن در قندها ساز و بهبود سوخت باعث

B2شود و می چاقی از مانع کالری سوزاندن به کمک با که

 نقش بدن در انسولین هورمون ساخت که درB6  ویتامین

 قلیایی مکمل یک اسپیرولینا ها،این بر علاوه. باشدمی دارد

 قلیایی حالت به خون اسیدی حالت بازگشت که به است

 به اسپیرولینا از که است همین برای و کندمی شایانی کمک

 بیماری بهبود و جلوگیری برای آل ایده محصول غذایی عنوان

 .(37) شودمی برده نام دیابت

 هاپروتئین اسپیرولینا ایتغذیه ارزش

سلولی ی  مطالعات متعددی بر روی ترکیبات شیمیایی توده

است که همگی بیانگر وجود مقادیر انجام شده اسپیرولینا

باشند. غلظت درصد وزن خشک( می 65-62)فراوانی پروتئین

، همواره کمتر از پنج درصد وزن اسپیرولینااسید نوکلئیک 

رود. بوده که این یک مزیت به شمار می اسپیرولیناخشک 

توسط سازمان  اسپیرولیناگرفته بر روی تحقیقات انجام

بهداشت جهانی و دانشمندان مختلف دنیا، این حقیقت را 

اند که اسپیرولینا مخلوطی از ترکیبات مختلف بوده تأیید کرده

ها ی آنایی دیگری به تنهایی حاوی همهغذی  که هیچ ماده

باشد. میزان پروتئین اسپیرولینا از تمام مواد غذایی دیگر نمی

شامل مقادیر تقریبا متعادلی پروتئین اسپیرولینا بالاتر است. 

)شامل هشت اسیدآمینه اصلی( بوده، به راحتی هضم شده 
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و به سرعت احساس گرسنگی را ( )بالا بودن ارزش زیستی

کند. به جز متیونین و سیستئین که تا حدودی ف میبرطر

های ضروری آمینه کمتر از مقدار استاندارد هستند، دیگر اسید

 (.38،6 ،39) دیگر در اسپیرولینا به مقدار کافی وجود دارند

 مواد معدنی

باشد. سطح میزان مواد معدنی اسپیرولینا نیز قابل توجه می

از هر ماده غذایی دیگری برابر بیشتر  12، اسپیرولیناآهن 

است. اسپیرولینا غنی از منیزیوم، پتاسیم و دیگر عناصر 

در  اسپیرولیناباشد. آهن موجود در ریزجلبک کمیاب می

بیشترین میزان  گرم بر کیلوگرم است.میلی 750حدود 

گرم میلی 18ساله  50تا  19شده آهن در روز برای زنان توصیه

جلبک منبع مناسبی جهت تامین باشد، در نتیجه این ریزمی

 .(40) خونی استآهن در زنان باردار و افراد مبتلا به کم

اسپیرولینا از نظر کلسیم نیز غنی بوده و از این رو برای 

 .باشدها مناسب میها و استخوانعملکرد سالم دندان

 ویتامین ها

یلی گرم در مB1211 ( ترین منبع ویتامینغنی سپیرولیناا

است و مصرف روزانه یک گرم اسپیرولینا جهت رفع کیلوگرم( 

باشد و از این جهت این نیاز بدن به این ویتامین کافی می

العاده ای برای افراد مبتلا به  سیانوباکتر دارای ارزش فوق

 اسپیرولینا، B12 علاوه بر ویتامین(. 41خونی است)کم

 E و A ،B1 ،B2  ،B6ها نظیرمخلوط عالی از دیگر ویتامین

درصد تیامین و ریبوفلاوین  21باشد. اسپیرولینا حاوی می

درصد وزن خشک آن را بتاکاروتن تشکیل  0/ 1است. حدود 

وجود  ،(41) باشدتر از هویج میبرابر بیش 20دهد که می

، B12میزان قابل توجهی آهن، اسید فولیک و ویتامین

ی خونرا به غذای درمانی خوبی جهت درمان کم سپیرولیناا

 .استتبدیل کرده

 هاچربی

ها حاوی مقادیر قابل توجهی چربی، با ترکیبی سیانوباکتر

ها شبیه روغن نباتی هستند. در برخی شرایط خاص، ریزجلبک

درصد وزن خشک خود، روغن دارند، اما معمولا مقدار  85تا 

باشد. روغن درصد وزن خشک می 40-20روغن بین

 22-14های چرب گلیسرول و اسیدها معمولا استر سیانوباکتر

 باشد کهدرصد لیپید می 7-5حاوی  اسپیرولیناکربنی است. 

 (LA) لینولئیک عمدتاّ از اسیدهای چرب ضروری مانند اسید

 است تشکیل شده(GLA)  گامالینولنیکچنین اسیدو هم

اسپیرولینا عاری از کلسترول بوده و غنی از اسیدهای ، (42)

اشباعی است که آن را جهت درمان و پیشگیری چرب چند غیر

سازد. با توجه از تصلب شرائین، چاقی و فشار خون مناسب می

گامالینولنیک روی سیستم ایمنی و به اثرات مستقیم اسید

ها، از این رو همواره علاقه زیادی به درمان بسیاری از بیماری

 است هگامالینولنیک وجود داشتهای بالا از اسیدتولید غلظت

(43.) 

 اسپرولیناخواص درمانی 

های مهم در اسپرولینا فایکوسیانین یکی از پروتئین

باشد، فایکوسیانین فایکوبیلی پروتئینی است که به تازگی می

های متعددی مبنی بر داشتن خواص فارماکولوژیک گزارش

است. در این رابطه، اثرات گوناگون از آن ارائه شده

التهاب، خواص محافظتی کبد و اعصاب اکسیدان، ضدآنتی

این ماده  (.44) اندفایکوسیانین طی مطالعات تجربی ذکر شده

تواند در درمان آلزایمر و پارکینسون موثر واقع شود هم می

 -های پوستیچنین نقش بسیار مهمی در پیشگیری از سرطان

(. 45) مخاطی و لوکمی مزمن میلوئیدی در انسان دارد

شدن با ها قادر به جایگزینر درمان سرطانفایکوسیانین د

( 46) داروهای شیمی درمانی دارای عوارض جانبی شدید است

های کلیه، فشار خون، بیمار از این پروتئین در درمان بیماری، 

های های سیستم عصبی مرکزی و ترکیبات داروهای مراقبتی

شود و اثرات درمانی آن به خوبی اثبات پوستی استفاده می

 رادیکال سپیرولیناا در موجود (. فایکوسیانین11) شده است

 تولید کرده، مهار را پراکسیل و هیدروکسیل آلکوکسیل،

در  لیپید پراکسیداسیون و داده کاهش را نیتریت
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 از بسیاری چنینهم نماید؛می مهار را کبد هایمیکروزوم

 به اسپیرولینا که دهندمی نشان تنی درون و برون مطالعات

-هم (،47)دهد می کاهش را اکسیداتیو استرس طور موثری

 و پارکینسون درمان در لوکمی و مخاطی ماده این از چنین

 پیشگیری در مهمی بسیار نقش و شودمی گرفته بکار آلزایمر

(، 48)دارد انسان در میلوئیدی مزمن پوستی های سرطان از

 دارای دارد،افراد زیادی نقش کبد سلامت در اسپیرولینا

 این و بردمی رنج پتاسیم کمبود از معمولا کبدی مشکلات

 به میتواند که هست پتاسیم از مناسبی مقدار جلبک حاوی

 جایگزین تواندمی فایکوسیانین .ببخشد سرعت درمان روند

 در زیاد عوارض با درمانی شیمی برای داروهای مناسبی

 .است ید از سرشار چنینهم اسپرولینا. باشد سرطان درمان

 باعث و است ضروری ی تیروئید غده عملکرد برای ترکیب این

دارای  اسپرولینا (،49) شودمی بدن ساز و سوخت افزایش

باشد دیواره نرم است که شامل ترکیبی از قندها و پروتئین می

سرطانی و تقویت سیستم ویروسی، ضر و دارای خاصیت ضد

های بر روی سلولکه اثر نامطلوب باشد در حالیایمنی می

انسان ندارد. مطالعات آزمایشگاهی نشان داده است که نوعی 

قادر است فعالیت آنی هسته سلول  سپرولیناساکارید در اپلی

را بازسازی و اصلاح کند و در چندین  DNA را افزایش دهد و

و یا عصاره آن تا اسپرولینا مورد مشاهده شد مصرف کامل از 

 ان جلوگیری به عمل آورده استحد زیادی از پیشرفت سرط

های آن به صورت اسید سمی است و چربیغیراسپرولینا (. 50)

چرب غیر اشباع است که کلسترول ندارد به همین سبب 

کار ه های تصلب شرائین و چاقی بتواند برای درمان بیماریمی

سندروم کمبود PDS ( از این جلبک در درمان( 51) رود

گرم در رژیم غذایی بعد از گرم در کیلو 30رنگدانه( به میزان 

ای، هفته 4استفاده شد و بعد از یک دوره  PDS ظهور علایم

سپرولینا دارای مواد ا (، 49) درمان صورت گرفت

های بدن شده عث جوان ماندن بافتاکسیدانی است که باآنتی

ی اندازد. این تأثیر مثبت در ناحیهو اثرات پیری را به تأخیر می

-با اثرات منفی رادیکال اسپرولیناو موها بیشتر است. پوست 

های بدن و افزایش روند پیری های آزاد که باعث تخریب بافت

هایی هستند سلول ،های آزادکند. رادیکالشوند مقابله میمی

ی نامناسب، استرس و که توسط خود بدن و در پی تغذیه

 زیادی مقادیر دارای سپرولینااشوند. تحرکی تولید میبی

دهد و این باعث اشتها را کاهش میکه  است آلانین فنیل

کند را کاهش شود فرد بتواند میزان غذای که مصرف میمی

کند. به این ترتیب نیز روند دهد و از بروز چاقی جلوگیری می

کاهش وزن با سهولت بیشتری و بدون تحمل استرس و 

چنین سرشار هم سپرولیناشود. اگرسنگی کشیدن سپری می

ی تیروئید ضروری این ترکیب برای عملکرد غده ،از ید است

شود. زمانی است و باعث کنترل و بهبود متابولیسم بدن می

ها با ساز بدن با سرعت بالایی انجام شود چربی و که سوخت

فرد با سرعت بیشتری لاغر  سرعت بیشتری سوزانده شده و

 (.49)شودمی

 و کاربردهاا اسپیرولینتولید جهانی 

های متمادی به عنوان غذا مصرف برای قرن اسپیرولینا

شناسی متعددی که برای های سماست، ازمایششده

است، ایمنی آن را های مالی سازمان ملل انجام شدهحمایت

سال  30اند، علاوه بر این این محصول در طول ثابت کرده

گذشته به صورت تجاری تولید و بدون هیچ مشکلی توسط 

هزاران نفر مصرف شده است. اخیرا دو شرکت در ایالات 

های علمی و را با استفاده از دستورالعمل اسپیرولینامتحده 

معرفی   GARSبعد از تایید سازمان غذا و دارو به عنوان 

اسپیرولینا ست که ا نتایج مطالعات مختلف بیانگر آن اند.کرده

ای خوبی داشته و حاوی ترکیباتی است که پروفایل تغذیه

های باشد، طی سالای میدارای مزایای سلامت بخش بالقوه

پیشرفت کرده و در عین  اسپیرولیناگذشته تکنولوژی تولید 

کاهش قیمت افزایش کیفیت به همراه داشته است. امروزه 

اسپیرولینا به شکل تجاری در کشورهای مختلف تولید 

چنین دارای کاربردهای غذایی شود. اسپیرولینا هممی



 1403پاییز  3شماره  2وره د                                                                           (JNACMS)یو مولکول یدر علوم سلول یننو یافتهایره

 

ها، های قنادی، شکلاتها، شیر، فراوردهمختلفی در آب میوه

ها، ها، ماکارانیها، کلوچهها، کیکها، بیسکویتها، دسردونات

ذرت، پف ها، چیپس های سالاد، دسرهای منجمد، اسنکسس

فیل، کراکر، غلات صبحانه، غذاهای مایع و فوری و حتی در 

ای برای به شکل گسترده اسپیرولیناباشد. از آبجوها می

شود. های رنگی، چیپس و خمیردندان استفاده میاسپاگتی

های جذاب و دلپذیر سبز و آبی برخی مواد غذایی که با رنگ

 (.12) هستند رولینااسپیاند حاوی و برای کودکان تولید شده

تاثیر اسپیرولینا در بهبود کیفیت برخی مواد 

 غذایی

 عنوان اجزا به پلاتنسیس اسپیرولینا بالقوه کاربردهای

 بخش سلامتی خواص بهبود برای غذایی تشکیل دهنده

 و هانوشیدنی غذایی، هایمکمل مانند محصولاتی

 دسرها، نانوایی، محصولات و غلات شده، های تخمیرشیرینی

 ها،سوپ ها،اسنک ها،بیسکویت قنادی، و محصولات هاکیک

 ماست، بستنی، مانند لبنی محصولات و های سالادسس

 است کاررفته به هااین مانند و لبنی پایه بر هاینوشیدنی

 به 2019 درسال همکاران و راستا، تاهامی این در (.52)

 فرایند پنیر خصوصیات اسپیرولینا بر ایتغذیه تأثیر بررسی

 تا اسپیرولینا درصد با افزایش داد نشان نتایج ند.پرداخت شده

 فیبر، خاکستر، پروتئین، من جمله؛ شیمیایی خواص درصد 6

 به یابدمی افزایش وپتاسیم منیزیم آهن، روی، سلنیوم،

 اسپیورلینا حاوی هایاکسیدانی نمونهآنتی فعالیت که ایگونه

 بر پایه لبنی دسر تولید بررسی .شاهد بود نمونه از بیشتر

 کمک روش با ژلاتین و ذرت نشاسته خرما، عسل فرمولاسیون

 بافت )سفتی و ویسکوزیته پارامترهای داد نشان پاسخ، سطح

 و ژلاتین نشاسته افزایش با داریمعنی طور به چسبندگی( و

 افزودن داد،نشان های محققانبررسی (،53) یابدمی افزایش

 آب، پروتئین، داری درمعنی تأثیر پلاتنسیس اسپیرولینا

 کل،جامد مواد پروتئین، )نرم پنیر (بافت و بتاکاروتن چربی،

 و بستنی دارد ارزیابی حسی و ذوب نقطه کل،قند و چربی

 بهترین عنوان به پلاتنسیس اسپیرولینا درصد 2/1 و 1افزودن

 چنین، هم(54) شد نظرگرفته در بستنی و پنیر برای غلظت

 لبنیدسر حسی و بافتی خصوصیات فیزیکوشیمیایی، محققان

 بررسیمورد را پوشینه بدون جو دارای مالت فراسودمند

 پژوهش در همکاران و مهرابی ،همکاران و امینی فرند. قرارداد

 عسل و ژلاتین نشاسته، درصد با افزایش که دادندنشان خود

 افزایش این یابد،می افزایش چسبندگی و بافت سفتی خرما،

 فرایند طی نشاسته فرایند ژلاتیناسیون دلیل به تواندمی

 افزایش با بنابراین باشد؛ توسط ژلاتین آب جذب و حرارتی

 ترسفت محصول بافت در محصول، هیدروکلوئیدها این مقدار

 هایپروتئین بین بر هم کنش علاوه،(، به53و 55 گردد)می

 تأثیرگذار روندی چنین برتواند می هم هیدروکلوئیدها و شیر

 روی بر همکاران و گاراوانی -که ال ایمطالعه در (.56) باشد

 و پنیر آب پروتئین حاوی لبنی رئولوزیکی دسر خواص

 بالا همبستگی بیانگر نتایج انجام داد، زمینیسیب نشاسته

 سیب نشاسته پنیر،آب کنسانتره پروتئین( مواد غلظت بین

 با ایگونه به لبنیدسر و استحکام کاراگینان( -یوتا و زمینی

مواد تشکیل دهنده، سفتی بافت افزایش  غلظت افزایش

 از استفاده که دادند نشان شهمکاران و بارکالا .(57) یابدمی

 میزان کاهش به منجر ماست در فرمولاسیون اسپیرولینا پودر

 نرمی پارامتر میزان بیشترین شود،می های ماستنمونه نرمی

 ،اسپیرولینا میزان افزایش با در واقع (،58) شاهد دارد نمونه را

 نرمی کاهش علت. است یافته دار کاهش معنا نرمی میزان

 حضور در ماست ژلی شبکه ماست، تخریب هاینمونه

 انسجام و پیوستگی فاکتور در تغییر. شد بیان اسپیرولینا

 مقادیر و استنبوده دارماست معنی هاینمونه الاستیسیته

 شده تلقیح هاینمونه و ای کنترلالاستیسیته نمونه و انسجام

 سیانوباکتر افزودن (.59) استبوده هم مشابه اسپیرولینا با

 به منجر کیوی، لواشک هاینمونه به پلاتنسیس آرتروسپیرا

 .شد آهن میزان افزایش
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 افزودن اثر هدف بررسى  با مطالعات انجام شده که نتایج

 کلوچه و نعنا پودر حاوى دوغ پروبیوتیک به ریزجلبک پودر

مثبتی  تأثیر افزودن ریزجلبک که داد نشان شد، انجام صنعتی

 ،آرتروسپیراافزایش میزان  با و داشت تیمارها آهن محتواى بر

(. 60،27)یافت  افزایش داریمعنی طور به هانمونه آهن مقدار

 جهان مردم بین در شایع مشکلات از یکی فقر آهن، خونیکم

 بهداشت سازمان سوی از شدهارائه آمار طبق و است ایران و

 فقرآهن در کودکان و زنان خونی کم شیوع ایران، در جهانی

و در زنان باردار شدید گزارش  در سنین باروری در حد متوسط

 لواشک هاینمونه در آهن افزایش نابراین،(، ب61) استشده

ارزشمند  ایتغذیه ارزش نظر از تواندریزجلبک می محتوی

-غلظت که افزودن دادند نشان شده ذکر هابررسی نتایج .باشد

 جلبک مقادیر مختلف با شاهیدانه صمغ مختلف های

 دوغ میزان اسیدیته بر دارمعنی تاثیر ،پلاتنسیس اسپیرولینا

 صمغ مختلف هایغلظت افزودن با کهبه طوری داشتند

 طی پلاتنسیس اسپیرولینا مختلف جلبک مقادیر با شاهیدانه

. یافت افزایش و اسیدیته کاهش  pHنگهداری،  روز 21

 اسپیرولینا جلبک حاوى تیمارهاى  pHکند کاهش

 حضور خاطر به دلیل خاصیت بافرى به احتمالا پلاتنسیس

 آن ترکیب در موجود آمینه هاىو اسید هاپپتید پروتئین،

 الستی محمدی تحقیق نتایج با مشابهی نتایج  (،62)باشدمى

تأثیر  بررسی به ین محققین، اآمد دست بهش همکاران و

های ویژگی برخی بر اسپیرولینا پلاتنسیس مختلف هایغلظت

پروبیوتیک  اسفناج ماست حسی و شیمیایی فیزیکی

 جلبک، مختلف هایغلظت که دادند گزارش و پرداختند

 را اسیدیته pH در مشخص تغییرات از جلوگیری ضمن

نوغانى و  در پژوهشی که توسط فدائى (.63) دادند افزایش

ریزجلبک  متفاوت هاىغلظت اثر انجام شد،همکارانش 

 فیزیکوشیمیایى هاىویژگى برخى بر اسپیرولینا پلاتنسیس

(pH،پونه حاوى فراپالایش پنیر و) بافت و پروتئین ، اسیدیته 

 در روز 45 مدت به هانمونهگرفت قرار ارزیابى مورد کوهى،

 مطالعه این نتایج .شدند دارىنگه گراددرجه سانتی 4 .دماى

 فراپالایش روش شده بهتهیه ایرانى سفید پنیر که دادنشان

ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس  براى خوبى حامل تواندمى

 به منجر فوق با ریزجلبک محصول این سازىغنى. باشد

 برخلاف سایر. گردید پروتئین میزان افزایش

 کارمى به پروتئینى منبع عنوان به که هایىمیکروارگانیسم

. سلولزى ندارند اسپیرولینا دیواره هاىسلول مخمر، مثل روند،

 دسترسى دارند و براى قابلیت بالایى هضم قابلیت بنابراین

 .(64) ندارد دادن حرارت و پختن به نیازى هایشپروتئین

 از روغن، استفاده بدون و اسپیرولینا پودر از استفاده با

 با بعلاوه .کرد تهیه جلبکسس نام به پایدار محصولی توانمی

 اما ممنوع است، مایونز سس سازیغنی که نکته این به توجه

 تولید محصولی فراسودمند روی، و آهن با سس سازیغنی با

 با مقایسه محصول در شیمیایی و فیزیکی خواص و گردیده

این  بدون یافت، بهبود اسپیرولینا جلبک فاقد شاهد ینمونه

  نظر ها ازنمونه .باشد ناایمن میکروبی ازنظر محصول که

pHهایجلبک نمونه میزان افزایش با و داشته دارتفاوت معنی 

 به علت و بوده دارمعنی تفاوت روی دارای و آهن حاوی

حضور  علت به که اسپیرولینا توجه قابل بافری ظرفیت

 آن درترکیب موجود آمینه اسیدهای و پپتیدها پروتئین،

و اسیدیته آهسته بود و ازنظر pH  است، روند تغییرات

 استاندارد محدوده در و بسیارکم هانمونه میکروبی آلودگی

تفاوت  روی و آهن حاوی های نمونه برخی و ویسکوزیته بوده

اسپیرولینا  جلبک سطوح افزایش میزان با. داشتند داری معنی

 تواندمی افزایش این که یافت افزایش ویسکوزیته پلاتنسیس،

 ایجاد و پلاتنسیس اسپیرولینا پروتئینی ساختار به دلیل

 زمان طول در ویسکوزیته چنینهم. باشد سلولیتعاملات بین

 در ویسکوزیته کاهش شد، که مواجه کاهش با هر تیمار در

شدن  جدا مانند مختلفی عوامل اثر در تواندمی طی ماندگاری

 باشد) پکتین و هیدروکلوئیدها هیدرولیز یا صمغ و نشاسته

65.) 
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 پلاتنسیس اسپیرولینا ریزجلبک از در پژوهشی استفاده

بر  آن تاثیر و تخم مرغ انجام شد سفیده جایگزین عنوان به

 طی در اسفنجی کیک حسی و شیمیایی فیزیک و هایویژگی

درصدهای وزنی  منظور بدین. گرفتمورد بررسی قرار زمان

 با اسفنجی کیک فرمولاسیون در مختلف سفیده تخم مرغ

 نتایج. شد جایگزین پلاتنسیس اسپیرولینا ریزجلبک پودر

 پلاتنسیس اسپیرولینا ریزجلبک پودر افزودن که داد نشان

 پیوستگی و تخلخل مخصوص، حجم رطوبت، کاهش باعث

 سفتی و pHخاکستر،  چربی، میزان پروتئین،. شد هانمونه

 ریزجلبک پودر درصد افزایش با اسفنجیکیک هاینمونه

 ولینااسپیر ریزجلبک، پودر درصد افزایش با. یافت افزایش

 این اما کرد پیدا کاهش هانمونه کلی پذیرش پلاتنسیس

 کلی طور به. نبود دارمعنی درصد 5 سطح در پذیرش کاهش

 سطوح در پلاتنسیس اسپیرولینا جلبک پودر ریز از استفاده

 بهبود باعث تخم مرغ سفیده جزیی جایگزین عنوان به پایین

 داد تحقیقات نشان نتایج (.66) شد اسفنجی کیک ویژگیهای

 تاثیر تحت دسر هاینمونه خشک ماده و آهن پروتئین، میزان

 افزایش با و است بوده اسپیرولینا پلاتنسیس میزان مستقیم،

 دادنشان پژوهش  از حاصل نتایج .یافتند افزایش آن، میزان

 احتمالی رنگ و طعم اصلاح جهت فرمولاسیون مناسب ارائه با

 به تکیه با و پلانتسیس اسپیرولینا افزودن جلبک از ناشی

 در ترکیب این از استفاده بخش و سلامتی خواص

 های رئولوژیکی،بهبود ویژگی و لبنی دسر فرمولاسیون

 ماده یک عنوان آن به از توانمی حسی و فیزیکوشیمیایی

 یا و کرد غذایی استفاده مواد در مؤثر و مفید بسیار افزودنی

 این غذایی توسط محصولات انواع سازیغنی به نسبت

 (.67) نمود اقدام ریزجلبک

 افزودن که است داده نشان نیز دیگر تحقیقات نتایج

 کلوچه همچون محصولاتی مختلف اسپیرولینا به مقادیر

 دونات، کروسانت، اکسترود شده، غذایی محصولات صنعتی،

 هاپروتئین نمونه میزان منجر به افزایش ماست، و پنیر دوغ،

 اسفنجی کیک تولید در پژوهشی که  با هدف شود،می

-ویژگی بررسی و پلاتنسیس اسپیرولینا ریزجلبک با شدهغنی

 بود اثر این فرآورده حسی و فیزیکوشیمیایی ای،تغذیه های

 بر سطوح مختلف در پلاتنسیس اسپیرولیناافزودن ریزجلبک 

 (مس و روی آهن، چربی، پروتئین،)تغذیه ای  هایویژگی

آنتی  پتانسیل کل، فنل ، رطوبت،pH فیزیکوشیمیایی، ،خواص

 و عطر) حسی هایویژگی و( رنگ بافت، تخلخل، اکسیدانی،

( پذیرش و جویدن قابلیت مزه، و طعم بافت، رنگ، بو،

 میزان داد نشان نتایج. شد بررسی اسفنجی کیک هاینمونه

 با ایهای تغذیهویژگی دیگر و معدنی مواد چربی، پروتئین،

. یافت افزایش پلاتنسیس اسپیرولینا ریزجلبک درصد افزایش

 درصد افزایش با اسفنجی کیک هاینمونه تخلخل میزان

 درصد افزایش با و یافت کاهش اسپیرولینا ریزجلبک

 سفتی،( بافتی پارامترهای پلاتنسیس اسپیرولینا ریزجلبک

 (. 68فزایش یافت. )ا )شدن صمغی و پیوستگی

انجام  شهمکاران و زادهشهبازیدر پژوهشی که توسط 

 باعث کلوچه ترکیب به اسپیرولیناریزجلبک  شد افزودن

 مقایسه در شدهغنی هاینمونه آهن میزان دارمعنی افزایش

 آهن میزان رفته، کار به پودر میزان افزایش شد، با شاهد با

داری افزایش  معنی طور به جلبک های حاوی ریزکلوچه در

 دریایی ازجلبک استفاده با همکاران و  Mamathaیافت،

 بر علاوه اسنک توانستند نوعی تهیه در کمپرسا نترومورفاا

 هایدرنمونه را پروتئین مقدار کلسیم، و آهن افزایش

 و Danesiپژوهش  (.69دهند ) افزایش جلبک با شدهغنی

 محصولات در پروتئین سازیغنی منظور به نیز همکاران

 استفاده اسپیرولینا پلاتنسیس از کاساوا یپایه بر نانوایی

های کلوچه در پراکسید عدد ریزجلبک میزان افزایش کردند. با

داری معنی کاهش شاهد یکلوچه با مقایسه در شدهغنی

 هایبین نمونه در پراکسید عدد مقدار که صورتی به  یافت

 پراکسید عدد نداشت کاهش داریمعنی اختلاف ریزجلبکی

 اکسیدانیآنتی علت خاصیت به ریزجلبکی هایکلوچه در
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 عمل کاهش به که جلبک است ریز در موجود هایرنگدانه

 پیچیدگی دلیل به .است منجرشده چربی بخش اکسیداسیون

 هایسیستم در اکسیدانیفعالیت آنتی بر مؤثر هایکنشبرهم

 چنین در را هااکسیدانآنتی که عملکرد مکانیسمی فازهچند

 از اکسیداسیون روغن در چهآن با کندتوجیه می هاییسیستم

 هایاکسیدانآنتی ترکیب .است متفاوت  کندمی جلوگیری

 و آلفا نظیر پلاتنسیساسپیرولینا در  موجود طبیعی

 کریپتوگزانتین، گزانتوفیل، میکسوگزانتوفیل، بتاکاروتن،

 قطبی پلی فنلی ترکیبات و توکوفرول،C ویتامین زئاگزانتین،

 طریق از فیکوسیانین پپتیدیرنگدانه پلی خصوص به و

-رادیکال آوریجمع هایمکانیسم و با افزاییهم کنشهایبرهم

 پراکسیداسیون از آهن نظیر فلزاتیکردن شلاته و آزاد های

 اندازدمی تأخیر به را آن روند و کندمی جلوگیری هاچربی

 اثر در فیکوسیانین آپوپروتئینی ترکیب چه اگر (.72-70)

درجه ی  45از  بیش دمای کردن درخشک از ناشی حرارت

 اکسیدانیآنتی فعالیت اما شود،می تجزیهگراد سانتی

 روش به شده خشک یاسپیرولینا در موجود فیکوسیانین

 زیرا فعالیت. است تازه فیکوسیانین مشابه پاششی

 فیکوسیانوبیلین یعنی به مربوط فیکوسیانین اکسیدانیآنتی

 با شدهی غنیکلوچه نتیجه، در  است آن پروستتیک گروه

 اکسیداتیو پایداری فساد مقابل در اسپیرولینا پلاتنسیس

 میتواند اسپیرولینا پلاتنسیس پودر از استفاده و دارد بیشتری

 به تأخیر نیز را هاچربی اکسیداسیون رنگ، ایجاد کنار در

 (.72) بیندازد

 کلوچه، مقدار ترکیب در ریزجلبک میزان افزایش با

 شاهد با مقایسه در شدهغنی هایکلوچه در لینولنیک γ-اسید

 پلاتنسیساسپیرولینا  هایکلوچه کرد،پیدا داریمعنی افزایش

 - γاسید  افزایش دلیل شاهد به ینمونه با مقایسه در

 وزنی درصد 5/1 سطح دارند بالاتری ایتغذیه ارزش لینولنیک

-می که است سازی،غنی این در سطح ترینمناسب ریزجلبک

 در لینولنیک- γاسید  کمبود از عوارض ناشی از بخشی تواند

 شده،غنی هایکلوچه در میرسد نظر به. کند طرف بر را بدن

 چرب اسید هایمولکول میتواند جلبک-ریز سلولهای غشای

 از حدی تا پخت حرارتی فرایند وجود با و کنند ریزپوشانی را

 و حرارت برابر در ریزجلبک در چرب موجود اسیدهای

 در همکاران و Gouveia. (29) محافظت کنند اکسیداسیون

 تولید در ایزوکرایسیسگالبانو جلبک ریز از مشابهی تحقیق

 ریزجلبک میزان افزایش هاآن. کردنداستفاده بیسکویت

 در 3 امگا چرب اسیدهای حضور را موجب ایزوکرایسیسگالبان

 در چرب اسیدهای این. دانستند شدهغنی هایبیسکویت

 در همکاران و  Gouveiaنداشت. شاهد وجود هایبیسکویت

 و اسپیرولینا ماکسیما ریزجلبکهای مشابهی از تحقیق

 گیاهی ژلی تولید دسرهای در اسپرولینا دیاکرونما

 تقویت بر ها علاوهریزجلبک این افزودن. کردنداستفاده

 چند چرب میزان اسیدهای افزایش موجب بافتی هایویژگی

 γ -انوئیک و و دوکوزاهگزا انوئیک ایکوزاپنتا نظیر غیراشباع

 .(29) شودمی لینولنیک

 منظور توان بهمی که دادهدیگر نشانتحقیقات 

 سیانوباکتر از نانوایی محصولات در پروتئین سازیغنی

 تغییر قابل کهآن بدون کرد، استفاده پلاتنسیس اسپیرولینا

 و پذیرش ترکیب درصد انبساط، ضریب بافت، در ایملاحظه

 سیانوباکتر (. بنابراین از59) .شود ایجاد محصول حسی

 شیمیایی که دهنده طبیعیرنگ یک عنوان به اسپیرولینا

 نتیجه و اینگونه کرد استفاده ماکارونی میتوان برای نیست،

 ماکارونی، در اسپیرولینا سیانوباکتر مقدار افزایش با که گرفت

 تیره سبز رنگ سمت کمرنگ به سبز رنگ از محصول رنگ

 پاستا به جلبک سبز ریز رنگ و نمود پیدا رنگ تغییر

 ریزجلبک کلرفیل در وجود آن دلیل که شدهمنتقل

 کهی تحقیق در نتایج همین میباشد. مشابه اسپیرولینا

 کلرلا جلبک زنده توده توسط پاستا سازی محصولاتغنی

 (،73)شد ارائه نمودند، بررسی را و اسپیرولینا ولگاریس

براساس این  ،یافتند مشابه دست نتایج به  تحقیقات دیگر
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 پلاتنسیس اسپیرولینا میکروجلبک پودر پژوهش افزودن

بهبود  بررسی مورد هایویژگی نظر از را ماکارونی تواندمی

که  کردتولید ایتغذیه کیفیت با محصولی توانمی و دهد

 غذایی ماکارونیارزش افزایش و فیزیکی خواص حفظ باعث

واقع  کنندهمصرف پسند و رضایت مورد نیز و شود

 محصولی عنوان به ماکارونی سازیغنی(، 74،75)گردد

 سیانوباکتر با خانواده غذای سبد در برنج و نان بعد از پرمصرف

 ماده این ارشمند خواص انتقال باعث توانداسپیرولینا، می

 (.76شود) جامعه و خانواده غذای به سبد فراسودمند

 جایگزینی منظور به طبیعی هایاکسیدانآنتی از امروزه

 یا و انداختن تأخیر به برای سنتزی هایاکسیدانبا آنتی

. شودمی استفاده خوراکی هایروغن اکسیداسیون ممانعت از

 از انجام شد، علوی و همکارانشدر تحقیقی که توسط 

 طبیعی ترکیب یک عنوان پلاتنسیس به اسپیرولینا سیانوباکتر

 روغن ماندگاری زمان و افزایش اکسیداتیو پایداری بهبود برای

 پایداری اسپیرولینا که داد نتایج نشان.  شد استفاده بکر زیتون

 کنترل زیتون روغن به را نسبت بکر زیتون روغن اکسیداتیو

 فنولی، ترکیبات وجود کلی، گیرینتیجه دهد. درمی بهبود

 و اکسیدانیآنتی کل ظرفیت داشتن و ترکیبات فلاونوئیدی

 خاصیت اسپیرولینا که داد نشان آزاد مهار رادیکال توانایی

 بکر زیتون روغن در اسپیرولینا از استفاده. اکسیدانی داردآنتی

 که کرد اثبات اکسیداتیو پایداری بررسی فاکتورهای با

 به نسبت را بکر زیتون روغن اکسیداتیو اسپیرولینا پایداری

 از استفاده. دهدمی بهبود زیتون کنترل روغن

 اساس بر بکر زیتون روغن در سنتزی هایاکسیدانآنتی

 برای توانمی نتیجه،در. نیست مجاز موجود، استانداردهای

 بیشتری مقدار از بکر، روغن زیتون اکسیداتیو پایداری افزایش

-هم. کرد استفاده ترکیب طبیعی یک عنوان به اسپیرولینا از

 که دیگر طبیعی با ترکیبات اسپیرولینا از توانمی چنین

 روغن در افزا هم عنوان دارند، به اکسیدانی آنتی خاصیت

 (.77) کرد استفاده بکر زیتون

 کاربرد و سازیغنی زمینه در متعددی تحقیقات تاکنون

مجصولات  در پلاتنسیس اسپیرولینا جمله از هاسیانوباکتر

در  مثال، عنوان به .استگرفته انجام غلات، پایه بر شده تولید

 اسپیرولینا پودر درصد 3 افزودن با ،زاوو وهمکارانش مطالعه 

 و خام شیر به سویا پروتئین پودر درصد 3 نیز و پلاتنسیس

 لاکتوباسیلوسو  ترموفیلوس استرپتوکوکوس با آن تلقیح

 ریز و هاویتامین انواع  از غنی ماستی توانستند ،بولگاریکوس

 هایارزش و نموده تولید درصد پروتئین  5و  نیز  هامغذی

و  De Marco (.78) بخشند بهبود را حاصله طعم و ایتغذیه

 به گندم، آرد با اسپیرولینا تودهاختلاط زیست اثر ،شهمکاران

 درصد 20 و 10،5غلظت سه در پاستای خشک تولید منظور

 و ایتغذیه کیفی هایویژگی و داده بررسی قرار مورد را وزنی

. نمودند ارزیابی شاهد نمونه به را نسبت حاصله تکنولوژیکی

 و یافته، افزایش پروتئینی محتوای دادند که نشان درمجموع

 ترکیبات محتوای. نمود پیدا کاهش قابلیت هضم حال عین در

 مورد آزمایشگاهی شرایط در اکسیدانی فعالیت آنتی و فنلی

 فعالیت افزایش بر دال نتایج و قرار گرفت سنجش

. بود کنترل نمونه به نسبت مواد، مقدار این و اکسیدانیآنتی

 و عملکردی زیستی هایارتقاء ویژگی بیانگر شواهد این

 (.79) استبوده اسپیرولینا جلبک ریز حاوی پاستای ایتغذیه

 به فرمولاسیون پلاتنسیس اسپیرولینا سیانوباکتر پودر افزودن

 ماده سه این مقدار دارمعنی افزایش باعث دار،روکش ویفر

 شدهغنی هاینمونه آلفاتوکوفرول در و آهن پروتئین، مغذی،

 اظهار توانمی نتیجهدر . استشاهدگردیده نمونه به نسبت

 پلاتنسیس اسپیرولینا فراسودمند منبع استفاده از با که نمود

 سطوح در ویژه به دار،روکش ویفر و فرمولاسیون ترکیب در

 نان در وزنی درصد  1/5و کرم در وزنی درصد 1 جایگزینی

حسی  و ایتغذیه کیفیت با محصولی توانمی دار،روکش ویفر

 (.80) نمود تولید مطلوب

 :نتایج 
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 غذاهاى ، مردم غذایى هاىعادت تغییر دلیل به

 مردم از زیادى بسیار تعداد علاقه مورد فراسودمند محصولات

 و یافته توسعه کشورهاى در افراد سن رفتن بالا با. هستند

 در تربیش که افراد مسن، سلامت حفظ براى افزایش نگرانى

 سرطان، مانند هایىبیمارى خصوص به ها،معرض بیمارى

دارند،  قرار سکته و قلبى هاىبیمارى و دیابت پوکى استخوان،

 .اندگرفته قرار توجه مورد تربیش فراسودمند غذاهاى

 شود،مى پرداخته آن به تربیش حاضر حال در که اىمسئله

 و عمر طول میانگین افزایش مغذى، بهینه مواد دریافت

 اضافه غذایى رژیم به وقتى که اجزایى است شناسایى

 افزایش و هابیمارى به ابتلا موجب کاهش بتوانند شوند،مى

 به اسپیرولینا پلاتنسیس بنابراین،(. 81) شوند سلامت سطح

 چرب اسیدهاى ها،ها، پروتئینویتامین بودن دارا دلیل

 جدیدى هاىفرصت منشأ طبیعى با کمیاب عناصر و ضرورى

 فراوانى .کندمى فراسودمند فراهم محصولات تولید در را

 قوت نقطه و عامل اهمیت هاجلبک در مهم زیستى ترکیبات

 هاى سیانوباکتریایىتوده دلیل، همین به .است هاآن

 لبنى فراسودمند محصولات تولید در را جدیدى هاىفرصت

 شده هاى انجامبررسى به توجه با چنینهم .کنندمى فراهم

 در مصرف دوغ محبوبیت و کشور در آهن کمبود بر مبنى

افزودن  پژوهش، این از حاصل نتایج چنینهم و ایران

های غذایی فراورده به رولینا پلاتنسیساسپی سیانوباکتر

 .نماید شایانى کمک جامعه سطح سلامت ارتقاى به تواندمى

 به کارگیری با ، کرداظهار توانمی کلی گیرینتیجه یک در

اسپیرولینا  سیانوباکتر فراسودمند و ارزان قیمت منبع

 کیفیت با محصولی میتوان کلوچه، ترکیب در پلاتنسیس

 تقاضا به افزایش توجه با کرد، تولید مطلوب حسی و ایتغذیه

از جمله کولوچه، نان، دوغ،  فراسودمند غذایی محصولات برای

 حاوی غذاهای بیشتر پذیرش هرچه و ... پنیربیسکویت، 

 ایتغذیه ارزش و تولید پایین هایهزینه جهان، درسیانوباکتر 

 منظور به زمینه این در توسعه و تحقیق ،سیانوباکتراین  بالای

-می نظر به ضروری ایران غذای صنعت در آن افزایش کاربرد

 .(83)  رسد
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Cyanobacterium spirulina: a versatile food additive 
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Abstract  

Some cyanobacteria are considered important biological resources in the production of food products 

due to the existence of balance in chemical compounds and can be used as improvers and enhancers of the 

nutritional value of foods in humans and animals. Spirulinaplatensis is the richest additive in terms of 

protein, some vitamins, especially vitamin B12 and the precursor of vitamin A, minerals, especially iron 

and calcium, and other biologically active compounds, including antioxidant compounds, the important 

natural pigment phycocyanin and essential fatty acids such as gammalinolinic acid. . This cyanobacterium 

has been introduced by the World Health Organization as "the best food" and also as "the best solution for 

tomorrow". The benefits and superiority of this cyanobacterium compared to other food plant sources and 

other algae, along with not having a cellulose cell wall, made it easier to absorb its nutrients and play a 

distinct role in improving the value of healthy food products. In this research, the medicinal properties and 

the role and importance of this nobacterium in enhancing the nutritional value of foods have been 

investigated. 

Keyword: Beneficial Food, Nutritional Value, Spirulina 
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های وارد عفونتاز م جدا شده اشریشیا کلی هایبیوتیکی ایزولهبررسی الگوهای مقاومت آنتی

 1398در سال  شهرستان اصفهان ادراری کودکان

 *3، نازیلا ارباب سلیمانی2پریسا کریمی، 1فاطمه خداوردی پور

 می، واحد شهرکرد، شهرکرد، ایران.لات ارگانیک، دانشگاه آزاد اسولامرکز تحقیقات تغذیه و محص .1
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های باکتریایی در ترین عفونتیکی از رایج (UTIs) ادراریهای دستگاه ونتعف 

  (Escherichia coli)ها باکتری اشریشیا کلی کودکان هستند که بیشترین عامل آن

های پاتوژن، بررسی و شناسایی بیوتیکی درسویههای آنتیاست. با توجه به رشد مقاومت

ی دارد. این مطالعه با هدف تعیین اهای مقاومت و ویرولانس اشریشیا کلی اهمیت ویژهژن

های بیوتیکی در ایزولههای ویرولانس و مقاومت آنتیخصوصیات مولکولی و الگوهای ژن

اشریشیا کلی جدا شده از کودکان مبتلا به عفونت ادراری در شهرستان اصفهان انجام شده 

مبتلا به عفونت  ودکانآوری شده از کادرار جمع نمونه 100 ر این پژوهش، از میان. داست

های کشت ها و تایید گونه اشریشیا کلی با استفاده از روشپس از کشت باکتریو  ادراری

های و سایر ژنfimH ،hlyA ، cnf1 های ویرولانس شامل، بررسی ژنPCR میکروبی و

ایزوله  56ز مجموع اچندگانه انجام شد.  PCR بیوتیکی با روشحدت و مقاومت آنتی

دهنده ها شناسایی شد که نشانایزوله درصد100در   fimH جدا شده، ژناشریشیا کلی 

نیز به ترتیب   cnf1و hlyA سازهای توکسیننقش کلیدی آن در فرآیند عفونت است. ژن

های ها نشان داد که توزیع ژنها مشاهده شدند. علاوه بر این، بررسینمونه درصد 7/85در 

تیکی به طور معناداری با شدت عفونت و وضعیت بالینی بیوویرولانس و الگوی مقاومت آنتی

 سازهای توکسینهایی که ژنویژه، ایزولهکودکان مبتلا به عفونت ادراری ارتباط دارد. به

hlyA و cnf1 تری را ایجاد کردند که های شدیدتر و طولانیکردند، عفونترا حمل می

بیوتیکی نشان داد ، نتایج مقاومت آنتیهای درمانی بیشتری بودند. همچنیننیازمند مراقبت

های متداول، مقاومت بیوتیکها در برابر داروهای بتالاکتام و برخی دیگر از آنتیکه این ایزوله

 .بالایی دارند

عفونت ادراری، مقاومت  کلمات کلیدی:

 آنتی بیوتیکی، اشرشیا کلی
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 مقدمه

ترین یکی از شایع (UTI) عفونت مجاری ادراری

های باکتریایی در انسان است که عمدتاً توسط باکتری عفونت

تا  80شود و در ایجاد می  (E. coli)             اشریشیا کلی

 50تا  30های ادراری اکتسابی از جامعه و درصد از عفونت 90

شیوع  (.2و1)د های بیمارستانی نقش داردرصد از عفونت

های ادراری به عوامل مختلفی از جمله سن و جنس عفونت

وابسته است؛ به طوری که سه تا پنج درصد از دختران و یک 

درصد از پسران در دوران کودکی دچار عفونت ادراری 

 پسران در عفونت این زندگی، اول سال در. (3و1د )شونمی

 بیشتر دختران بعدی، مراحل در اما است، دختران از ترشایع

 همچنین،. (4دارند ) قرار عفونت این به ابتلا خطر معرض در

 ختنه به نسبت نشده ختنه پسران در ادراری عفونت شیوع

اشریشیا کلی که معمولاً در روده  (.5است ) بیشتر هاشده

شود، عنوان بخشی از فلور طبیعی یافت میانسان و حیوان به

نیز یافت شده و در صورت گاهی در آب، خاک و حتی گیاهان 

 .(7و6) شودانتقال به دستگاه ادراری، موجب بروز عفونت می

 گرم باسیل شکل به و انتروباکتریاسه خانواده از که باکتری این

 هاییعفونت ادراری، هایعفونت بر علاوه تواندمی است، منفی

 عفونت نوزادان، مننژیت گاستروانتریت، سپسیس، همچون

 کودکان، (. در8کند ) ایجاد زخم عفونت و صفراوی مجاری

 سویه از ناشی ادراری هایعفونت

به عنوان   (UPEC)اشریشیا کلی  یوروپاتوژنیک های

های طولانی مدت یکی از علل مهم بستری شدن و درمان

 کودکان در هاعفونت این (. همچنین،2و1د )شوشناخته می

 کلیوی فیبروز و کلیه پارانشیم به آسیب همچون عوارضی

 کودکان شایع عفونت دومین عنوانبه و کنندمی ایجاد

بیوتیکی، درمان های آنتیبا افزایش مقاومت (.10و9) اندمطرح

های اشریشیا کلی به چالشی جدی بدل شده است. عفونت

ها منجر به گسترش علاوه بر خطر شکست درمان، این مقاومت

تر های مقاومویهها و ظهور سمقاومت میان سایر باکتری

 طورمعمولبه انتروباکتریاسه خانواده اعضای (.2د )شونمی

 از مقاومت این و اندمقاوم هابیوتیکآنتی از بسیاری به نسبت

 باعث که شودمی ناشی اکتسابی و ذاتی متعدد هایمکانیسم

 حساسیت هایتست ها،عفونت این درمان برای شودمی

 تولید هایسویه افزایش ویژه،به (.9یابد ) ضرورت میکروبی

 داده کاهش را بتالاکتام هایبیوتیکآنتی اثر بتالاکتاماز، کننده

عیین ت و هاپاتوژن شناسایی بنابراین، (.8است ) کرده محدود و

ها برای تجویز درمان صحیح بیوتیکی آنالگوی مقاومت آنتی

ی های یوروپاتوژنیک اشریشیا کلسویه (.12و11) ضروری است

(UPEC) دلیل برخورداری از فاکتورهای ویرولانس به

زایی بالایی دارند. از جمله این عوامل، متعدد، بیماری

 های چسبندگی، همولیزین، فیمبریهS و P های نوعفیمبریه

(hlyA)فاکتور نکروزان سایتوتوکسیک ،  (cnf-1) ،

زا و برخی دیگر از فاکتورهای بیماری  (eae) آئروباکتین

هستند که در افزایش  astA و usp ،iroN ،set-1 همچون

د های میزبان نقش دارنتوان چسبندگی و تهاجم به سلول

باعث افزایش چسبندگی  UPEC در هاژن این حضور (.13)

های اپیتلیال دستگاه ادراری و ها به سلولو نفوذپذیری آن

 شود که در نهایت به فرار ازتولید فاکتورهای التهابی می

ها توانایی بسیاری از این سویه (.14د )انجامفاگوسیتوز می

تشکیل بیوفیلم بر روی غشاهای مخاطی مثانه را دارند که 

شود و های مقاوم و غیرقابل درمان میمنجر به بروز عفونت

های همچنین باعث افزایش مقاومت چندگانه دارویی و عفونت

 این مدهایپیا و شیوع به توجه با (.15د )گردمکرر می

 و سریع درمان و تشخیص غربالگری، جامعه، در هاعفونت

 تحقیق، این اصلی هدف. است ضروری بیماران این صحیح

اشریشیا کلی جداشده  هایایزوله مولکولی خصوصیات بررسی

های ادراری کودکان شهرستان اصفهان در از موارد عفونت

 .است 1398سال 
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 مواد و روش کار

 گیرینمونه 

لیتر در ظروف میلی 20نمونه ادرار به حجم  100تعداد 

های گیری از کودکان مبتلا به عفونتاستریل مخصوص نمونه

های سطح شهرستان اصفهان، از دستگاه ادراری در بیمارستان

ها در مجاورت یخ آوری شد. نمونهجمع 99تا تیر  98دی ماه 

ی واحد شناسی دانشگاه آزاد اسلامبه آزمایشگاه میکروب

های ادرار ابتدا شهرکرد منتقل شدند. کشت و جداسازی نمونه

دور در دقیقه سانتریفیوژ  1500دقیقه در سرعت  10به مدت 

 TSB شدند. رسوب حاصل جهت کشت میکروبی در محیط

ساعت  24سازی اولیه قرار داده شد و به مدت منظور غنیبه

از این  گراد انکوبه گردید. پسدرجه سانتی 37در دمای 

انکی به شکل خطی ک ها در محیط مکمرحله، رشد باکتری

کشت داده شد.  EMB کشت داده شد و سپس در محیط

رنگ لاکتوز مثبت برای تشخیص های صورتیپرگنه

های سبز اشریشیاکلی انتخاب شدند. برای تأیید نهایی، پرگنه

 آمیزی گرم، تستمتالیک لاکتوز مثبت با انجام رنگ

IMViC دارت در محیط سه قندی آهنو کش(TSI ) بررسی

 منتخب به روش جوشاندن استخراج های باکتری. شدند

DNA  ،میکرولیتر از کشت یک  100شدند. در این روش

دقیقه  10میکرولیتر آب مقطر به مدت  500شبه باکتری در 

 10ها به مدت در آب جوش حرارت داده شد. سپس، لوله

عنوان وژ شدند. مایع رویی بهسانتریفی 13000دقیقه در دور 

گراد نگهداری درجه سانتی -20جدا و در فریزر  DNA منبع

میکرولیتر  5شده، استخراج DNA برای ارزیابی کیفیت . شد

قرار داده شد و با روش  درصد1بر روی ژل آگارز  DNA از

صورت باندهای الکتروفورز بررسی گردید. نتایج الکتروفورز به

بودند.  DNA دهنده کیفیت مناسبنشانواضح و یکنواخت 

، از دستگاه بایوفوتومتر در DNA برای تعیین غلظت و کمیت

هایی با نانومتر استفاده شد. نمونه 280و  260های موجطول

نانوگرم برای  50کیفیت مناسب و غلظتی حداقل برابر با 

 د.انتخاب شدن PCR مرحله

 تأیید شناسایی اشریشیاکلی

و  PCR شناسایی اشریشیا کلی، از روشبرای تأیید 

از  DNA استفاده شد. ابتدا SrRNA 16  ردیابی ژن

استخراج  TSB های باکتریایی رشد یافته در محیطایزوله

 گردید. سپس، با استفاده از دو پرایمر اختصاصی

AGAGTTTGATCMTGGCTCAG و 

CCGTCAATTCATTTGAGTTT  ای از ژن ناحیه

SrRNA 16 به اشریشیا کلی مربوط است،  که به طور خاص

تکثیر شد. در نهایت، وجود این قطعه ژنی، به عنوان تأییدی 

  .ها محسوب شدبرای حضور اشریشیا کلی در نمونه

 های حدت ردیابی ژن

 های حدت اصلی داشریشیاکلی، واکنشجهت ردیابی ژن

PCR  .با استفاده از پرایمرهای اختصاصی انجام شد

صورت چندگانه یمرهای مورداستفاده بهمشخصات و توالی پرا

در سه واکنش جداگانه تنظیم شد تا بیشترین بازده در ردیابی 

 .ها حاصل شودژن

 PCR  الکتروفورز و تجزیه و تحلیل محصول

انجام شد.  درصد 2برای بررسی و تأیید محصولات آگارز 

 لیتر بافرمیلی 20گرم پودر آگارز در  0,4منظور تهیه ژل، به

TBE X1  حل شد و در قالب مخصوص ریخته شد. پس از

 80، ولتاژ ثابت  DNA و مارکر PCR قرار دادن محصول

 دقیقه اعمال شد. نتایج با استفاده از دستگاه 60ولت به مدت 

Gel Documentation  تجزیه و تحلیل و تصویربرداری

 .شدند

  

 تحلیل آماری
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 18ورژن  SPSS افزارهای آماری از نرمجهت آنالیز داده

های حدت و مقاومت استفاده شد و برای سنجش ار ژن

های آماری کای مربع و آزمون دقیق بیوتیکی، از مدلآنتی

 .درصد استفاده گردید 95فیشر در سطح اطمینان 

 جینتا

 آزمون های میکروبی

مطالعه حاضر با هدف بررسی خصوصیات مولکولی 

های ادراری های ایشرشیا کلی جدا شده از موارد عفونتایزوله

انجام شد که برای  98کودکان در شهرستان اصفهان در سال 

 56نمونه عفونی مورد مطالعه تعداد  100این منظور تعداد

های درصد( آلوده به اشریشیا کلی بودند ایزوله56نمونه )

در آن  16srRNAداشده در کشت میکروبی با ردیابی ژن  ج

 تائید شدند که ژل حاصل از ردیابی این ژن PCRها به روش 

 ( نشان داده شده است:1) شکلدر 

 

 
 PCRژل حاصل از الکتروفورز محصول  -1شکل 

های اشریشیاکلی در ایزوله 6srRNA1مربوط به ردیابی ژن 

= نمونه NP، ستون DNAکیلو بازی  1=مارکر M)ستون 

های = نمونه کنترل مثبت، ستونPCکنترل منفی، ستون 

جفت بازی  919های مورد مطالعه واجد قطعه = نمونه1-13

DNA  6مربوط به ژنsrRNA1.) 

های های جداشده حضور شایع ترین ژندر ایزوله

کدکننده فاکتورهای حدت ارزیابی شد که نتایج در جدول 

 (، آورده شده است: 1)

 های اشریشیاکلی جدا شده از عفونت ادرارهای کدکننده فاکتورهای حدت در ایزولهشایع ترین ژن -1جدول 

 تعداد و درصد نام ژن ردیف تعداد و درصد نام ژن ردیف

1 set-1 49(50/87) 14 papGI 16(57/16) 

2 sen 14(25) 15 papGII 14(18/32) 

3 astA 14(25) 16 papGIII 44(57/78) 

4 sigA 14(25) 17 kpsMT 5(92/8) 

5 sap 19(92/33) 18 iha 18(14/32) 

6 Pic 10(85/17) 19 iron 36(28/64) 

7 pap 47(92/83) 20 ompT 4(14/7) 

8 cnf 1 48(71/85) 21 usp 1(78/1) 

9 hlyA 48(71/85) 22 iss 7(50/12) 

10 sfa 39(64/69) 23 irp2 29(78/51) 

11 afa 8(28/14) 24 tsh 7(50/12) 

12 iuc 7(50/12) 25 vat 8(28/14) 

13 fim 56(100) 26 Cva 4(14/7) 
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ایزوله  56همان گونه که در جدول فوق مشهود است

 اشریشیاکلی مورد مطالعه واجد اکثر عوامل حدت بوده و در

با  hlyA و fimH،1 set، cnf 1های این میان ژن

با فراوانی  usp و ژندرصد شایع ترین  75/81و100فراوانی

های های حدت ردیابی شده در ایزولهدرصد نادرترین ژن 78/1

ل از مورد مطالعه بودند.  در تجزیه و تحلیل آماری نتایج حاص

 هایجدول فوق، اختلاف آماری معنی داری بین حضور ژن

kpsMT / usp/ ompT/ Cva های با ژنfimH، cnf 1 و 

hlyA، pap 95در سطح اطمینان ( درصدp= 0. 038 )

 مشاهده شد.

های حدت مورد ی از ژنژل حاصل از ردیابی تعداد

 ( آورده شده است: 3( و )2های )مطالعه در شکل 

 
مربوط به ردیابی  PCRژل حاصل از الکتروفورز محصول  -2 شکل

جدا شده از عفونت اشریشیاکلی  هایهای حدت در ایزولهتعدادی از ژن

، قطعه DNAجفت بازی  100= مارکر Mادراری کودکان)ستون 

 DNAجفت بازی  559قطعه  papGIII جفت بازی مربوط به ژن258

 sap مربوط به ژن DNAجفت بازی  832قطعه  fim مربوط به ژن

 hlyA مربوط به ژن DNAجفت بازی  1177قطعه 

 
جدا شده از عفونت ادراری اشریشیاکلی  هایهای حدت در ایزولهمربوط به ردیابی تعدادی از ژن PCRرز محصول ژل حاصل از الکتروفو -3 شکل

قطعه  pap مربوط به ژن DNAجفت بازی 336قطعه  papGII جفت بازی مربوط به ژن190، قطعه DNAجفت بازی  100= مارکر Mکودکان)ستون 

 sen مربوط به ژن DNAجفت بازی  799قطعه  iron مربوط به ژن DNAجفت بازی  665

، fimH رولانسیو یهامطالعه نشان داد که ژن نیا

hlyA و ،cnf1 یادرار یهادر شدت عفونت یدینقش کل 

نشان  یکیوتیبیمقاومت آنت یهاکودکان دارند و حضور ژن

مقاوم  جیرا یدر برابر داروها هازولهیاز ا یاریکه بس دهدیم

هدفمند و  یدرمان یکردهایبه رو ازین هاافتهی نیهستند. ا

 .کنندیرا برجسته م هاکیوتیبیاز آنت نهیبه استفاده

 

 

 بحث

 و درزنان هاعفونت ترینشایع از ادراری دستگاه عفونت

های مختلف، باکتری میان این در است و کودکان

 می رود  اشریشیاکلی شماربه عفونت اصلی عامل اشریشیاکلی

 ادراری های عفونت عوامل ایجاد ترین مهم از یکی عنوانبه

 ایجاد به قادر باکتری این .گردد می محسوب انسان در



 1403پاییز  3شماره  2وره د                                                                             (JNACMS)یو مولکول یدر علوم سلول یننو یافتهایره

 

می باشد  پیلونفریت تا از سیستیت وسیعی ادراری هایعفونت

دارد.  میزبان مقاومت و سویه به حدت بستگی عفونت

 پیشگویی در باکتری این فاکتورهای ویرولانس شناسایی

 حدت عوامل این از باشد. بسیاریمی موثرعفونت  وضعیت

 شناسایی قابل که باشند می مختلفی های محصول ژن

 جهت در متعددی مولکولی مطالعات رو از این .هستند

 بین عوامل در  است گرفته صورت حدت عوامل شناسایی این

 عفونت از موارد اشریشیاکلی بیماریزایی هایسویه در حدت

 اهمیت از fimH و  P فیمبریه نظیر ها فیمبریه ادراری های

 و کپسول ای عوامل فیمبریه بر علاوه .برخوردارند ای ویژه

 از .دارند عفونت در گسترش مهمی نقش نیز تهاجم عامل

 باکتری ویرولانس مختلف فاکتورهای مطالعات در رو این

 ادراری، های عفونت به های مربوط جدایه در اشریشیاکلی

. اند گرفته قرار بررسی مورد مختلف جهان نقاط و ایران در

انجام دادند،  2010در سال   و همکاران ناظمی مطالعه در

 های اشریشیاکلی نمونه در pap و fim های ژن شیوع

 2این  شیوع دادند که میزان قرار را مورد بررسی یوروپاتوژن

. در سال (16)گزارش شد د5/35 و  درصد94 ترتیب به ژن

 هایژن تعدادی از حضور بررسی به ارانهمک و عربی 2012

 از شده اشریشیاکلی جداسازی نمونه 343 در ای فیمبریه

 هایآزمایشگاه از آوری شده جمع ادراری های عفونت

میزان حاکی  این مطالعه نتایج در .پرداختند طبی تشخیص

 و درصد 7/87 به میزان  pap و  fimH های ژن شیوع از

 به همکاران و کریمیان 2012 در سال(. 17درصد بود) 30

 اشریشیاکلی نمونه 123 در های ویرولانس ژن حضور بررسی

 این در .پرداختند ادراری های ازعفونت شده جداسازی

 ، pap ژن فراوانی و درصد fimH ، 6/69 فراوانی ژن  مطالعه،

همکاران در  و ای که  بهالودر مطالعه (.18)بود  درصد 4/50

 اشریشیاکلی جدایه 100 از دادند،انجام  2013سال 

 30ترتیب  به  papو  fimH های ژن یوروپاتوژن، فراوانی

ای که در مطالعه (.19)کردند  گزارش  درصد 40 و  درصد

نمونه  100انجام دادند،  2015همکاران در سال  و جلالی

 لحاظ ادراری رااز های عفونت از شده جداسازی اشریشیاکلی

 دادند. در بررسی قرار مورد حدت هایژن از تعدادی وجود

به ترتیب  papو   fimHهای  ژن شیوع میزان مطالعه این

 حجتی ای کهمطالعه (.20)بود  درصد 46و   درصد 73برابر  

 ژن شیوع انجام دادند، میزان 2015و همکاران در سال 

fimH ، 8/92 % بود و papEF های بین سویه در 

 بررسی همکاران به و ممتاز (.21)بود  درصد10یوروپاتوژن 

 های سویه دارویی در مقاومت و ویرولانس های ژن حضور

 سویه درصد 6/86پرداختند.  2013اشریشیاکلی در سال  

 kpsMT ژن دارای ها نمونه درصد fim ، 4 واجد ژن ها 

 میزان ،2015همکاران در سال  و . درخشنده(22)بودند 

 جداسازی اشریشیاکلی های در جدایه را ibeAژن  فراوانی

 (.23)آوردند  بدست درصد 4/9 های ادراری عفونت از شده

 حضور بررسی به 2014همکاران  در سال  و چنین اسدیهم

 اشریشیاکلی های در جدایه ویرولانس های ژن از تعدادی

 این بیوتیکی آنتی میزان حساسیت سنجش و یوروپاتوژن

-جدایه درصد 7/56که  گزارش نمودند و پرداخته ها جدایه

باشند  می ibeA ژن واجد درصد fimH 20 ژن  دارای های

(24) . Johnsonحضور به بررسی 2000همکاران در سال  و 

 شده اشریشیاکلی جداسازی سویه 75 در ویرولانس ژن 29

 ژن فراوانی این مطالعه پرداختند در ادراری های عفونت از

fimH100،درصد papAH ،79 درصد  papEF، 

 در(. 25درصد بود) ibeA 5درصد، kpsMT 1درصد، 77

 ژن فراوانی میزان 2014همکاران سال  و Robinoمطالعه 

  88و   89به ترتیب   papEF و  fimH ،kpsMT های

همکاران که سال  و Tiba مطالعه . در(26)بوده استدرصد 

 fimH ،5/97 های  شیوع ژن میزان انجام دادند، 2008

 درصد papEF7/32 ، درصد kpsMT  ،1/53  درصد

 بررسی به 2011و همکاران در سال Tramuta(. 27)بود

 اشریشیاکلی های در سویه ای فیمبریه های ژن شیوع
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 ایتالیا کشور در گربه و از سگ شده جداسازی یوروپاتوژن

  (فراوانی  بالاترین دارای fimمطالعه ژن  این در .پرداختند

 این بین گربه ها( دردر درصد  90ها و سگ دردرصد  83

 (.28)بود ها سویه

حاضر  اکثر عوامل حدت در ایزوله های مورد  مطالعه در

 و fimH،1 set، cnf 1مطالعه ردیابی شد که در این میان 

hlyA و ژندرصد شایع ترین  75/81و100با فراوانیusp  با

های حدت ردیابی شده در درصد نادرترین ژن 78/1فراوانی 

با  حاضر مطالعه نتایج های مورد مطالعه بودند. مقایسهایزوله

در  fimH ژن فراوانی که دهد می نشان مطالعات سایر

 ایجاد  عفونت در دخیل ای فیمبریه های ژن سایر با مقایسه

 های فیمبریه ژن سایر و بوده بیشتر مراتب به ادراری های

 نشان این امر که گیرند می قرار بعدی های مرتبه در ای

 و بروز بیماری در فیمبریه ژن این بالای اهمیت دهنده

 نمونه در علائم بالینی با متناسب باکتری این زایی بیماری

 می امر این که باشد تحقیق می این شده آوری جمع های

 عامل اشریشیاکلی و باکتری ها ژن شیوع میزان با تواند

 میزان حاضر مطالعه در .داشته باشد ارتباط ادراری عفونت

KspMT (92/8 ،)ژن های کپسولی یعنی ژن های شیوع

iuc (5/12،)iron (14/32،)iha (28/64 بوددرصد ) در که 

 مختلف مطالعات در .باشند می دخیل بیماری ایجاد

 که آمد دست به ژن میزان این شیوع از متفاوتی درصدهای

 در تفاوت یا هاسویه منبع در تواند تفاوتمی تفاوت این علت

 حاضر مطالعه نتایج از که طور همان .جغرافیایی باشد منطقه

 کمتر usp ژن فراوانی میزان آمد، دست به سایر مطالعات و

 ازجدایه یک هیچ در نیز حاضر مطالعه در و هاستژن از سایر

 حاضر، استفاده مطالعه مزایای از .نشد شناسایی ژن این ها

 همزمان امکان شناسایی که بود Multiplex-PCR روش از

 کوتاه زمان مدت و در زمانهم طور به را ویرولانس ژن چند

  سازد. می پذیر امکان تر

 گیری نتیجه

 طبق مطالعات بر که گرفت نتیجه توانمی کلی طوربه

 میزان این پژوهش دستاوردهای با آن مقایسه و شده انجام

 خود به را بیشترین درصد ها جدایه همه در fimH ژن

 ,papGIII ، papفیمبریه  های ژن و داده اختصاص

papGII ژن 3 اند پس این گرفته قرار بعدی های رتبه در 

 ایجاد به قادر بوده که اشریشیاکلی حدت فاکتورهای از جزیی

 مطالعات مختلف دنیا نقاط در  ،باشند می ادراری عفونت

 مربوط های و ژن اشریشیاکلی های پاتوتیپ به راجع زیادی

  Multiplex-PCRروش  کمک با حال .است گرفته صورت

 بالا حساسیت و با ویژگی زمان مدت ترین کوتاه در توانمی

 به و مناسب درمان و برد زا پی بیماری های ژن حضور به

 هر اهمیت بیشتر مطالعات با بدون شک .داد انجام را موقع

 هایعفونت در اشریشیاکلی پاتوژنز حدت در های ژن از یک

 طراحی جهت هایافته این که شد مشخص خواهد ادراری

 است. نیاز کننده معیارهای پیشگیری
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Abstract 

Urinary tract infections (UTIs) are one of the most common bacterial infections in children, the most 

common cause of which is Escherichia coli. Considering the growth of antibiotic resistance in pathogen 

strains, investigation and identification of resistance and virulence genes of Escherichia coli is of particular 

importance. This study was conducted with the aim of determining the molecular characteristics and 

patterns of virulence and antibiotic resistance genes in Escherichia coli isolates isolated from children with 

urinary tract infections in Isfahan city. In this research, among 100 urine samples collected from children 

with urinary tract infection and after bacterial culture and confirmation of Escherichia coli species using 

microbial culture and PCR methods, virulence genes including fimH, hlyA, cnf1 and other virulence and 

resistance genes were examined. Antibiotic was done by multiple PCR method. From a total of 56 

Escherichia coli isolates, the fimH gene was detected in 100% of the isolates, which indicates its key role 

in the infection process. The toxin-producing genes hlyA and cnf1 were observed in 85.7% of the samples, 

respectively. In addition, the studies showed that the distribution of virulence genes and the pattern of 

antibiotic resistance are significantly related to the severity of infection and the clinical condition of children 

with urinary tract infection. In particular, isolates carrying the hlyA and cnf1 toxin-producing genes caused 

more severe and prolonged infections that required more therapeutic care. Also, the antibiotic resistance 

results showed that these isolates are highly resistant to beta-lactam drugs and some other common 

antibiotics. 

Keywords: Urinary tract infection, antibiotic resistance, Escherichia coli. 
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