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زایی و مقاومت های بیماریدر ایمنی مواد غذایی: بررسی ژن (STEC) تولیدکننده توکسین شیگا اشریشیا کلی

 بیوتیکیآنتی
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 دانشکده دامپزشکی، واحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد، ایرانگروه بهداشت مواد غذایی، 

: ebrahimrahimi55@yahoo.com نویسنده مسئول 

 29/04/1404تاریخ پذیرش مقاله:                                                                   22/03/1404تاریخ دریافت مقاله: 

 چکیده

های شدید، از زا منتقله از غذا است که با بیمارییکی از عوامل مهم بیماری (STEC) تولیدکننده توکسین شیگا اشریشیا کلی

زایی، الگوهای مقاومت های بیماری، مرتبط است. این مقاله مروری به بررسی شیوع، ژنجمله سندرم همولیتیک اورمیک

درصد  0.5بسیار متغیر است و از  STEC پردازد. شیوعیدر منابع غذایی مختلف م STEC بیوتیکی و پیامدهای ایمنی غذاییآنتی

میوه و بستنی نیز نرخ آلودگی بالاتری نشان درصد در گوشت گاو گزارش شده است. محصولات سنتی مانند آب 52در کاهو تا 

ویژه در بهدرصد(،  59.6)تا   eaeو  (درصد 90.5تا ) stx1در این مطالعه شامل  زای کلیدیهای بیماریدهند. ژنمی

درصد(،  91.7سیلین )تا هایی مانند آمپیبیوتیکاند. مقاومت بالا به آنتیطور مکرر شناسایی شدهبهبوده که ، EHECهایسویه

، aadA1هایی مانند درصد( شایع است که توسط ژن 83.3سولفامتوکسازول )تا -متوپریمدرصد( و تری 91.7تتراسایکلین )تا 

tetA  وblaTEM  های مقاوم بهداشت ناکافی، مقررات ناهماهنگ و سویه نظیرهای ایمنی غذایی از عواملی شود. چالشمیهدایت

سازی سیستم تحلیل خطر و نقاط کنترل شامل پیاده در این مطالعه پیشنهاداتیشود. ناشی می (MDR) به چند دارو

یابی کل های تشخیص پیشرفته مانند توالیری از روشگیها و بهرهبیوتیک، تقویت مدیریت استفاده از آنتی(HACCP)بحرانی

های یکپارچه ایمنی غذایی و نیاز به استراتژی STEC بدلیلمرور بر تهدید جهانی سلامت عمومی  در این. ارائه شد (WGS) ژنوم

 .شده استتأکید 

 EHECبیوتیکی، ایمنی مواد غذایی، زایی، مقاومت آنتیهای بیماری، توکسین شیگا، ژنSTEC کلمات کلیدی
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 مقدمه

 از یکی( STEC) شیگا توکسین تولیدکننده کلی اشریشیا

 باعث که است غذا طریق از منتقله مهم زایبیماری عوامل

 تا خفیف اسهال از گوارشی، هایبیماری جهانی شیوع

 شودمی اورمیک همولیتیک سندرم مانند شدید هایبیماری

(1،3،19 .)STEC، انتروهموراژیک کلی اشریشیا ویژهبه 

(EHEC)، شیگا توکسین هایژن با (stx1 یا و stx2 )

 intimin پروتئین که eae ژن ،EHEC در و شودمی مشخص

 کند،می کمک روده در چسبندگی به و کندمی کدگذاری را

 گاو، گوشت مانند آلوده، غذاهای(. 1،25،26) دارد حضور نیز

 هایراه تریناصلی سبزیجات، و طیور لبنی، محصولات

 هایشیوه در تفاوت دلیل به آنها شیوع و بوده انتقال

 است متفاوت ایمنطقه مقررات و تولید هایروش بهداشتی،

 اغلب لبنی محصولات و گاو گوشت مثال، برای(. 5،18،24)

 خطرات و دهندمی نشان STEC به نسبت بیشتری آلودگی

 ،1 جدول) دارند پی در عمومی سلامت برای توجهیقابل

 ،O26 مانند O157-غیر هایسروگروپ(. 1،16( )1 شکل

O111 و O177 دارند زاییبیماری در مهمی نقش نیز 

 STEC هایباکتری بالای شیوع (.3،20( )2 جدول)

 محصولات و خام شیر در چنددارویی مقاومت و( 10.66%)

 دلیل)به عمومی سلامت برای توجهی قابل خطرات لبنی،

 دهدمی نشان O26) و O157 سرولوژیک هایسروگروپ

(35.)  

 هاینمونه از ٪29.02 در( Escherichia coli) کلی ایشریشیا

 O157 با که،شده است  شناسایی نشخوارکنندگان گوشت

 همگی که غالب، سرولوژیکی هایگروه عنوان به O26 و

 بودند ehly و stx1، stx2، eaeA ویرولنس هایژن دارای

(36.) 

 ،(MDR) چنددارویی مقاومت ویژهبه بیوتیکی،آنتی مقاومت

 نظیر هاییژن توسط و است کرده پیچیده را STEC درمان

aadA1، tetA و blaTEM حمل پلاسمیدها روی اغلب که 

 این(. 3،20،22،23( )1 جدول) شودمی هدایت شوند،می

 در هابیوتیکآنتی از نادرست استفاده با که مقاومت،

 ایمنی مؤثر اقدامات ضرورت بر شده، تشدید کشاورزی

 خطر تحلیل مانند هاییاستراتژی(. 1،22) دارد تأکید غذایی

 تشخیص هایروش و( HACCP) بحرانی کنترل نقاط و

 کنترل برای ،(WGS) ژنوم کل یابیتوالی جمله از پیشرفته،

 مروری مقاله این(. 1،21) باشندمی ضروری STEC آلودگی

 زایی،بیماری هایپروفایل ،STEC شیوع به مربوط هایداده

 را غذایی ایمنی هایاستراتژی و بیوتیکیآنتی مقاومت

 پژوهشگران، برای را هاییبینش و کرده تلفیق

 تا دهدمی ارائه عمومی سلامت متخصصان و گذارانسیاست

 .دهند کاهش را STEC با مرتبط خطرات

 STEC در زابیماری هایژن

 زاییبیماری اصلی عوامل

 شوندمی مشخص زایبیماری هایژن با STEC هایسویه

 stx1 هایژن. دهندمی افزایش را آنها زاییبیماری قدرت که

 ویژگی کنند،می کدگذاری را شیگا هایتوکسین که stx2 و

 از %90.5 و %98.3 در ترتیب به و بوده STEC بارز

( 2 شکل) اندشده شناسایی غذایی و بالینی هایسویه

 سم تولیدکننده کلی اشریشیا هایایزول(. 5،22)

(Verotoxigenic )هایژن دارای اسهال به مبتلا بیماران از 

stx1 (27.6% )و stx2 (13.8% )،که طوری به بودند 

 قابل بهداشتی مسائل به ایران در O157-غیر هایسروتیپ

 هایزیرگونه ویژهبه ،stx2 ژن (.39) اندشده منجر توجهی

stx2a و stx2c، مانند شدید پیامدهای با بالا سمیت دلیل به 

 eae ژن(. 3،23) است مرتبط اورمیک همولیتیک سندرم

 حداکثر در کند،می کدگذاری را intimin پروتئین که

 کنندهتعیین ویژگی و شودمی یافت هاسویه از 59.6%

EHEC هایژن سایر(. 1،20( )2 شکل ،1 جدول) است 

 تا) hlyA ،(%83.3 تا همولیزین،) ehxA مانند زاییبیماری

 و چسبندگی بافتی، آسیب به( %33.3 تا) espA و( 47.8%

(. 17،24) کنندمی کمک اثرگذار هایپروتئین انتقال

 زاییبیماری متنوع هایپروفایل که اندداده نشان مطالعات

 مثال، برای(. 2 شکل) هستند مختلف غذایی منابع در

 ترتیب به) EHEC از بالایی شیوع بستنی و سنتی میوهآب
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 شایع رخدادیهم با دهند،می نشان را( %66.7 و 75%

 گاو، گوشت در(. 1( )1 جدول) eae و stx1، stx2 هایژن

 طیور که حالی در ،(هاسویه از %90.5) است غالب stx2 ژن

(. 5،21( )1 جدول) دارند eae از کمتری شیوع هاصدف و

 و پلاسمیدها طریق از زاییبیماری هایژن افقی انتقال

 کندمی ترپیچیده را STEC اپیدمیولوژی باکتریوفاژها

(20،23.) 

 زاییبیماری تنوع و O157-غیر هایسروگروپ

 و O26، O111 مانند ،O157 STEC-غیر هایسروگروپ

O177، خود زاییبیماری پتانسیل دلیل به ایفزاینده طوربه 

 eae و stx1، stx2 هایژن حامل اغلب و اندشده شناخته

( 2 جدول) هستند فردمنحصربه ژنی ترکیبات با همراه

 اغلب گاو گوشت از O26 هایجدایه مثال، برای(. 3،20)

 توانایی که هستند دارا را( %33.3 تا) espA و stx1 هایژن

 هاسروگروپ این(. 20) دهدمی افزایش را آنها چسبندگی

 شناسایی سبزیجات و لبنیات مانند متنوعی غذاهای در که

 شیوع و دارند متغیری زاییبیماری هایپروفایل اند،شده

ehxA است شده گزارش %40 تا صدف هایسویه در 

 هایسروگروپ ژنتیکی تنوع(. 21( )2 جدول ،1 جدول)

 ایجاد متحرک ژنتیکی عناصر توسط که ،O157 STEC-غیر

 به رو تهدید با مقابله برای هدفمند نظارت به نیاز شود،می

 (.3،23) کندمی ایجاد را عمومی سلامت رشد

 بیوتیکیآنتی مقاومت الگوهای

 و است جدی نگرانی یک STEC در بیوتیکیآنتی مقاومت

 ،(%91.7 تا) سیلینآمپی به مقاومت از بالایی هاینرخ

 سولفامتوکسازول-متوپریمتری و( %91.7 تا) تتراسایکلین

 سم(. 5،16،22( )1 جدول) است شده مشاهده( %83.3 تا)

 هاینمونه از %14.18 در E. coli نوع از شیگا ایجادکننده

 O26 هایسرولوژی که با شده، یافت لبنی محصولات و شیر

 به بالایی مقاومت کهO157 (13.72% ) و( 17.64%)

 و tetA هایژن به مقاومت این و دادند نشان تتراسیلین

tetB تا) اسید نالیدیکسیک به مقاومت .(37) بود مرتبط 

 هایسویه در ویژهبه نیز( %75 تا) استرپتومایسین و( 91.4%

 به پایین مقاومت(. 16،18) است شایع لبنیات و طیور

 داروها این که دهدمی نشان( %0) مرپنم و( %7.7) پنمایمی

 (.1،5) هستند مؤثری درمانی هایگزینه همچنان

 tetA ،(%76.9 تا) aadA1 جمله از مقاومت، کلیدی هایژن

 داده شرح 1 جدول در ،(%84.5 تا) blaTEM و( %57.7 تا)

 ،(ESBL) گسترده طیف با بتالاکتاماز تولید(. 1،23) اندشده

 blaSHV و blaCTX-M-55 مانند هاییژن توسط که

 شده گزارش هاسویه از %40.8 حداکثر در شود،می هدایت

 mcr-1 ژن توسط که کولیستین، به مقاومت(. 5،22) است

 است ظهور حال در طیور و گاو گوشت در ویژهبه شده، ایجاد

 تا که ،(MDR) دارو چند به مقاوم هایفنوتیپ(. 5،24)

 مبتنی هایژن انتقال با اند،شده مشاهده هاسویه از 83.3%

 استفاده(. 20،23( )1 جدول) هستند مرتبط پلاسمید بر

 تشدید را مقاومت کشاورزی در هابیوتیکآنتی از نادرست

 ضروری را بیوتیکآنتی مدیریت هایبرنامه به نیاز و کندمی

 (.1،22) سازدمی

 غذایی ایمنی پیامدهای

 توجهیقابل خطرات غذایی محصولات در STEC آلودگی

 غذا نوع به بسته شیوع. کندمی ایجاد عمومی سلامت برای

 میوهآب و( %52 تا) گاو گوشت که طوریبه است، متفاوت

–0.3) سبزیجات به نسبت بالاتری هاینرخ( %20) سنتی

( 1 شکل) دهندمی نشان( %8.9–5.9) هاصدف و( 12%

 کلی اشرشیا تولیدکننده شیگلا توکسین(. 1،18،21،24)

(STEC )سالادها با خوردن،به آماده غذاهای از ٪2.63 در 

 ،ehly و stx1، eae هایژن حامل EHEC هایسویه و( 15٪)

(. 38) آورندمی وجود به را توجهیقابل بهداشتی خطرات

 نبود و ناکافی نظافت تولید، فرآیند در ضعیف بهداشت

 مثال، برای(. 4،18) هستند اصلی عوامل از پاستوریزاسیون

 نظافت هایروش با لبنی محصولات با مرتبط مزارع

 جدول) اندکرده گزارش STEC شیوع %42.9 تا نامناسب

1( )4.) 

 و INSO هایدستورالعمل مانند نظارتی، هایچارچوب

IFDA ،اما اند،شده طراحی آلودگی کنترل برای ایران 

(. 1) است ناهماهنگ سنتی بازارهای در آنها اجرای

 آموزش و منظم نظارت ،HACCP سازیپیاده
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(. 1،19) هستند مؤثر هایاستراتژی از کنندگانمصرف

 کل یابیتوالی و PCR جمله از پیشرفته، تشخیص هایروش

-غیر هایسروگروپ ویژهبه ،STEC شناسایی ،(WGS) ژنوم

O157 مانند O26، O111 و O177 بخشندمی بهبود را 

 (.3،20،23( )2 جدول)

 

( در منابع غذایی مختلف، STECشیوع اشریشیا کلی تولیدکننده توکسین شیگا ) : در منابع غذایی مختلف STEC: شیوع 1شکل 

 (.%7.41ها )( و صدف%15میوه )آب های بالاتر در محصولات سنتی ماننددر گوشت گاو، با نرخ 9.72٪، در سبزیجات 7.2٪از 

 در منابع غذایی STEC بیوتیکیزایی و مقاومت آنتیهای بیماری: شیوع، ژن۱جدول 

Food 

Source 

Prevalence 

(%) 

Virulence Genes Resistance Genes MDR 

(%) 

Reference 

، stx2 (90.5%) ،eae (33.3%) 52–9.72 گوشت گاو

ehxA (58.3%) ،hlyA (47.8%) 

tetA (55.7%) ،
blaTEM (30.6%) 

83.3 5 ،8 ،3  

گوشت 

 خوک

1.74–5.56 stx2 (90.5%) ،ehxA (58.3%) - - 5 ،19  

گوشت 

 مرغ

1.39–8 stx1 (16.1%) ،stx2 (33.3%) tetA (50%) - 5 ،8 ،6  

stx1 (67.3%) ،eae (59.6%) blaTEM (84.5%) 60.9 1 ،4 27.4–10 لبنیات  

 stx1 (67.3%) ،stx2 (48.1%) aadA1 (76.9%) - 1 15–8 آبمیوه

blaSHV (12.5%) 17.2 8 ،4 - 12–0.3 سبزیجات  

 eae (55%) ،stx2 (15%) - 100 8 8.89–5.93 صدف

 

 STEC انتقال و پایداری در محیطی منابع نقش

 هایفاضلاب و خاک، سطحی، هایآب مانند محیطی منابع

 تولیدکننده کلی اشریشیا اصلی مخازن عنوانبه کشاورزی

 در مهمی نقش و اندشده شناخته( STEC) شیگا توکسین

(. 6،27) کنندمی ایفا غذایی زنجیره به پاتوژن این انتقال

 آلوده هایآب در تواندمی STEC که اندداده نشان مطالعات

 آبیاری طریق از و بماند زنده هاهفته برای حیوانی مدفوع به
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 انسان به داربرگ سبزیجات مانند کشاورزی محصولات

 در %12 تا 0.3 شیوع مثال، برای(. 6،24) شود منتقل

 مرتبط آلوده آب از استفاده به اغلب( 1 شکل) سبزیجات

 و( %98.3 تا) stx1 مانند زاییبیماری هایژن(. 18) است

stx2 (90.5 تا% )منتقل محیط در باکتریوفاژها طریق از 

 شکل) دهندمی افزایش را هاسویه ژنتیکی تنوع و شوندمی

 دامداری مزارع در آلی مواد از غنی هایخاک(. 20،27( )2

. (32) کنندمی تسهیل را STEC مدتطولانی بقای نیز

 منابع در که ،O177 و O26 مانند O157-غیر هایسروگروپ

 دلیل به را نظارتی هایچالش دارند، بیشتری شیوع محیطی

 دهندمی افزایش متحرک عناصر از ناشی ژنتیکی تنوع

 تصفیه خطرات، این کاهش برای(. 3،20( )2 جدول)

 پسماندهای مدیریت و آبی، منابع بر منظم نظارت فاضلاب،

 بینیپیش هایمدل(. 24،32) است ضروری کشاورزی

 را پرخطر مناطق توانندمی محیطی هایداده بر مبتنی

(. 33) کنند کمک شیوع از پیشگیری به و کنند شناسایی

 HACCP مانند غذایی ایمنی هایاستراتژی با اقدامات این

 را غذا از منتقله هایبیماری بار توانندمی و دارند همخوانی

 (.1،19) دهند کاهش

 STEC ردیابی و تشخیص در نوین هایفناوری

 یابیتوالی مانند تشخیص هایفناوری در اخیر هایپیشرفت

 CRISPR بر مبتنی زیستی حسگرهای و (WGS) ژنوم کل

 (STEC) شیگا توکسین تولیدکننده کلی اشریشیا شناسایی

 دقیق شناسایی امکان  WGS (7,28,34). اندکرده متحول را

 مقاومت و (stx1, stx2, eae) زاییبیماری هایژن

 ردیابی و کندمی فراهم را (blaTEM, aadA1) بیوتیکیآنتی

 شکل) است داده بهبود را غذایی هایشیوع در هاسویه منشأ

 هایسویه که داد نشان WGS مثال، برای(. 20،28( )2

O26 اورمیک همولیتیک سندرم با مرتبط (HUS) منشأ 

 فراهم شیوع کنترل برای کلیدی اطلاعات که دارند، گاوی

 که طورهمان ،CRISPR حسگرهای(. 20( )2 جدول) کرد

Delannoy تشخیص کردند، گزارش( 2016) همکاران و 

 اند،کرده پذیرامکان بالا حساسیت با را STEC ارزان و سریع

 و O111 مانند O157-غیر هایسروگروپ برای ویژهبه

O177 (3،28( )2 جدول .)به نسبت هافناوری این PCR 

 منابعکم مناطق در و داده کاهش را تشخیص زمان سنتی

 به نیاز و WGS بالای هزینه حال، این با(. 29) دارند کاربرد

 سنتی بازارهای در را آن از استفاده پیشرفته، هایزیرساخت

 و حملقابل حسگرهای توسعه(. 7) است کرده محدود

 کند برطرف را هامحدودیت این تواندمی هاتکنسین آموزش

 نظارتی هایشبکه با WGS هایداده ادغام(. 28،29)

 پیشنهاد( 2019) همکاران و Pires که طورهمان جهانی،

 این(. 31) کندمی تسریع را هاشیوع به پاسخ کردند،

 و دارند همخوانی مقاله نظارتی هایاستراتژی با هافناوری

 گوشت مانند غذایی منابع در را STEC شناسایی توانندمی

 .(1,5) (1 جدول) بخشند بهبود لبنیات و گاو

 STEC پایداری و شیوع بر اقلیمی تغییرات تأثیر

 پایداری بر رطوبت، و دما افزایش جمله از اقلیمی، تغییرات

( STEC) شیگا توکسین تولیدکننده کلی اشریشیا شیوع و

 بقای دما افزایش(. 30،31) گذاردمی تأثیر غذایی زنجیره در

STEC به که کند،می تقویت سطحی هایآب و خاک در را 

 ،%12–0.3) سبزیجات مانند کشاورزی محصولات آلودگی

 همکاران و Cunningham(. 6،31) کندمی کمک( 1 شکل

 در کاهو در STEC O157 شیوع که کردند گزارش( 2024)

 تغییرات از ناشی شدید هایبارندگی دلیل به انگلستان

 گاو، گوشت در stx2 (90.5% ژن(. 30) یافت افزایش اقلیمی

 خطر و دارد بیشتری پایداری ترگرم شرایط در( 1 جدول

 اقلیمی تغییرات(. 5،31( )2 شکل) دهدمی افزایش را انتقال

 تحت را بیوتیکیآنتی مقاومت الگوهای توانندمی همچنین

 هایسویه انتخاب محیطی فشارهای زیرا دهند، قرار تأثیر

( 1 جدول) کنندمی تسریع را( MDR) دارو چند به مقاوم

 در هابیوتیکآنتی از استفاده افزایش مثال، برای(. 22،31)

 شیوع گرما، با مرتبط هایبیماری با مقابله برای دامداری

(. 5،24) است کرده تقویت گاو گوشت در را mcr-1 ژن

 مدیریت مانند اقلیمی، تغییرات با سازگار هایاستراتژی

 گرما، به مقاوم کشاورزی هایفناوری و آبی منابع بهتر

 آموزش(. 30،31) دهند کاهش را خطرات این توانندمی

 طورهمان غذایی، ایمنی بر اقلیمی تأثیرات درباره کشاورزان

 است ضروری شده، پیشنهاد HACCP هایچارچوب در که

 بلندمدت اثرات سازیمدل باید آینده تحقیقات(. 1،19)

 کند بندیاولویت را STEC اپیدمیولوژی بر اقلیمی تغییرات

(31.) 



یی                                                                                      مجله میکروب شناسی مواد غذا

 

 1404بهار  1شماره  12وره د                                                                                                                70

 

 

 و ارتباط با منابع غذایی STECهای تنوع سروتایپ: 2جدول 

بخش  منبع غذایی سروتایپ

 رفرنس

شدهزایی گزارشهای بیماریژن  توضیحات 

O157:H7 5 گوشت گاو stx2 (90.5%), eae (33.3%), ehxA 

(58.3%) 

- 

O26:H11  ،گوشت خوک

 صدف

5 ،20  stx2, eae شایع در موارد بالینی 

O111:HNM 5 گوشت مرغ - - 

O177:H25 3 گوشت گاو hlyA (47.8%) مرتبط با آلودگی گله 

O128:H2 8، 6 صدف، سبزیجات  stx2 (15%)  تنوع در منابع

 غیرگوشتی

 منابع در دارویی چند مقاومت و (STEC) توکسین شیگلا تولیدکننده کلای اشرشیا شیوع حرارتی : نقشه2شکل 

 غذایی

 

 بحث

 شیگا توکسین تولیدکننده کلی اشریشیا جهانی شیوع

(STEC) 52 تا سبزیجات در ٪0.5 از غذایی، محصولات در٪ 

 در توجهقابل هایتفاوت دهندهنشان گاو، گوشت در

 است ایمنطقه بهداشتی استانداردهای و تولید هایشیوه

 داده نشان 1 شکل در که طورهمان تنوع، این[. 24. 18. 1]

 و( ٪20 تا) میوهآب مانند سنتی محصولات در ویژهبه شده،

 فرآیندهای بهبود به نیاز و است برجسته( ٪42.9 تا) لبنیات

 حضور[. 4. 1] می باشد بهداشتی نظارت و پاستوریزاسیون

 هایسویه در ehxA و stx2، eae مانند زاییبیماری هایژن

EHEC، با ،(1 جدول) لبنیات و گاو گوشت در ویژهبه 

 اورمیک همولیتیک سندرم مانند شدید بالینی پیامدهای

(HUS) و ٪90.5 در که ها،ژن این[. 23. 3] دارد همخوانی 

 شناسایی eae و stx2 برای ترتیب به هاجدایه از 59.6٪
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 این زاییبیماری بالای پتانسیل دهندهنشان شدند،

 .[5 ,1] هاستسویه

 ،(MDR) داروییچند مقاومت ویژهبه بیوتیکی،آنتی مقاومت

 شیوع. است کشیده چالش به را STEC هایعفونت درمان

 و( ٪84.5 تا) blaTEM مانند مقاومتی هایژن بالای

aadA1 (76.9 تا٪ )رد که بالینی، و غذایی هایجدایه در 

 هابیوتیکآنتی از نادرست استفاده به شده، گزارش 1 جدول

 هایسویه ظهور[. 22. 5] شودمی داده نسبت کشاورزی در

 مقاومت و (ESBL) گسترده طیف با بتالاکتاماز تولیدکننده

 نیاز طیور، و گاو گوشت در ویژهبه ،(mcr-1) کولیستین به

 ضروری را هابیوتیکآنتی تردقیق مدیریت هایبرنامه به

 مقاومت هایژن افقی انتقال این، بر علاوه[. 24. 5] سازدمی

 طورهمان ،باکتریوفاژها و پلاسمیدها طریق از زاییبیماری و

 اپیدمیولوژی پیچیدگی شده، گزارش اخیر مطالعات در که

STEC دشوارتر را هاسویه این ردیابی و داده افزایش را 

 .[27 ,20] کندمی

 در ویژهبه ناهماهنگ، مقررات با غذایی ایمنی هایچالش

 توسعه حال در مناطق در ناکافی نظارت و سنتی، بازارهای

 پیشرفته، تشخیص هایروش[. 19. 1] شودمی تشدید

 کروموژنیک هایمحیط و (WGS) ژنوم کل یابیتوالی مانند

-غیر هایسویه شناسایی ،CHROMagar STEC) مانند)

O157 مانند O26 و O177 کاربرد اما اند،بخشیده بهبود را 

. 3] است مانع یک همچنان سنتی بازارهای در هاآن محدود

 سطوح روی STEC توسط بیوفیلم تشکیل[. 28. 21

 ررسیب اخیر مطالعات در که طورهمان غذایی، مواد فرآوری

 به نیاز و کندمی دشوار را پاتوژن این حذف شده،

 عوامل یا نانوذرات مانند ضدعفونی، نوین هایفناوری

 .[29] سازدمی برجسته را طبیعی، ضدمیکروبی

 STEC پایداری در مهمی نقش نیز اقلیمی و محیطی عوامل

 مخازن عنوانبه خاک، و آب مانند آلوده منابع. دارند

 کمک غذایی زنجیره در STEC گسترش به محیطی،

 جمله از اقلیمی، تغییرات همچنین،[. 27. 6] کنندمی

 در را STEC بقای است ممکن رطوبت، و دما افزایش

 تحقیقات نیازمند که کند، تقویت کشاورزی هایمحیط

 با مقابله برای[. 30] است تأثیرات این ارزیابی برای بیشتر

 سازیپیاده مانند یکپارچه هایاستراتژی ها،چالش این

 ،(HACCP) بحرانی کنترل نقاط و خطر تحلیل سیستم

 توسعه و کنندگان،مصرف و تولیدکنندگان آموزش

 مبتنی زیستی حسگرهای مانند سریع تشخیص هایفناوری

 همکاری[. 28. 19. 1] باشند مؤثر توانندمی CRISPR بر

 هایداده اشتراک و مقررات استانداردسازی برای المللیبین

 نظارتی هایشبکه در که طورهمان اپیدمیولوژیک، و ژنومی

 STEC تهدیدات کاهش به تواندمی شده، پیشنهاد جهانی

 بهبود بر باید آینده تحقیقات[. 31] کند کمک

 هایفناوری اثربخشی ارزیابی بهداشتی، هایزیرساخت

 رویکردهای تا کند تمرکز محیطی مخازن ردیابی و نوین،

 [.27. 24] شود ارائه STEC کنترل برای جامعی

 گیرینتیجه

در ایمنی  STEC های چندوجهی ناشی ازاین مرور چالش

های کند که با شیوع بالا، ژنمواد غذایی را برجسته می

بیوتیکی هدایت زایی قوی و مقاومت گسترده آنتیبیماری

این شرایط (. کنترل مؤثر 1، شکل 1شوند )جدول می

 سازیهای یکپارچه، از جمله پیادهنیازمند استراتژی

HACCPها و استفاده از بیوتیک، مدیریت صحیح آنتی

ویژه های تشخیص پیشرفته است. تقویت مقررات، بهشرو

کنندگان برای در بازارهای سنتی، و ترویج آموزش مصرف

ها حیاتی است. این یافته STEC کاهش خطرات مرتبط با

منظور ارتقای ایمنی ای برای مداخلات هدفمند بهپایه

 .کنندغذایی جهانی فراهم می
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Abstract 

Shiga toxin-producing Escherichia coli (STEC) is an important foodborne pathogen associated with 

severe diseases, including hemolytic uremic syndrome. This review article reviews the pathogenicity 

genes, antibiotic resistance patterns, and food safety messages of STEC in different food sources. The 

STEC standard is very complex and has been reported to range from 0.5% in lettuce to 52% in beef. 

Traditional products such as fruit juice and ice cream also show higher rankings. Key pathogenicity 

genes in this study included stx1 (up to 90.5%) and eae (up to 59.6%), particularly in EHEC strains, 

which were frequently identified. High resistance to antibiotics such as ampicillin (up to 91.7%), 

tetracycline (up to 91.7%) and trimethoprim-sulfamethoxazole (up to 83.3%) is common, driven by 

genes such as aadA1, tetA and blaTEM. Safety challenges arise from factors such as inadequate 

hygiene, inconsistent regulations and multidrug-resistant (MDR) strains. The study made 

recommendations including implementing a Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) 

system, managing antibiotic use and utilizing advanced diagnostic methods such as whole-gene 

sequencing (WGS). This trend has implications for global public health STEC and the need for 

integrated food safety solutions. 

Keywords STEC, Shiga toxin, pathogenicity genes, antibiotic resistance, food safety, EHEC 
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