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Abstract 

Objective: One of the factors causing colorectal cancer is infection with a specific 

strain of Escherichia coli (E.coli) that has a PKS genomic island with two clbB and clbN 

genes. One of the ways of human bacterial contamination is to consume vegetables 

irrigated with water contaminated with bacteria. These two genes cause the activation of 

the message transmission pathway and the DNA mutation and tumorigenesis by 

producing the toxin Bactin. The main aim of the present study is to investigate clbB and 

clbN genes in Escherichia coli isolated from vegetables irrigated with surface water and 

urban waste. 

Materials and methods: Vegetables irrigated with surface water, well and urban 

waste were collected from three regions of Tehran. Their E.coli bacteria were isolated 

and identified and confirmed. Then, PCR test was performed for clbB and clbN genes of 

all isolated E.coli bacteria. 

Findings: The obtained microbial and biochemical results confirmed the E.coli 

bacteria isolated from the investigated vegetables. The molecular results showed that the 

highest and lowest frequencies for the samples that simultaneously contained both 

studied genes were related to vegetables irrigated with urban waste and vegetables 

irrigated with well water (P≤0.05). This result was almost the same for the vegetables of 

all three studied regions. 

Conclusion: Considering the high frequency of E.coli bacteria isolated from 

vegetables irrigated with municipal waste and in order to prevent bacterial infection and 

consequently colorectal cancer, complete disinfection of vegetables and non-irrigation 

of vegetables in areas with waste are suggested. 
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شده  جدا E.coli های  در ایزوله  clbNو clbBهای   ژنمطالعه 

 1های سطحی و پسماندهای شهری  آبسبزیجات آبیاری شده با  از
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  چکیده

واجد  (E.coli) یاکلیشیاشراز  یخاص هیسرطان کلورکتال، عفونت با سو جادیا یاز فاکتورها یکی :هدف

انسان، مصرف  ییایباکتر یآلودگ یها  از راه یکیباشد.   یم clbNو  clbBدو ژن  یدارا PKS یژنوم رهیجز

باعث فعال شدن  ،نیباکت یکل نیتوکس دیدو ژن با تول نیاست. ا یشده با آب آلوده به باکتر یاریآب جاتیسبز

 یها  ژن یبررس ی پژوهش حاضرگردند. هدف اصل  یم ییو تومورزا DNAو شکست و جهش  امیانتقال پ ریمس

clbB و clbN  یشهر یو پسماندها یسطح یها  شده با آب یاریآب جاتیشده از سبز جدا یاکلیشیاشردر 

  باشد.  یم

از سه منطقه تهران  یشهر یچاه و پسماندها ،یسطح یها  شده با آب یاریآب جاتیسبز ها:  و روش مواد

 یبرا PCR شی. سپس آزماگردیدند دأییت یی وو شناسا یآنها جداساز E.coli یها  یباکتر .ندشد یآور جمع

 جدا شده انجام شد. E.coli یها  یباکتر یتمام clbNو  clbB یها  ژن

ایزوله شده از  E.coli های  نتایج میکروبی و بیوشیمیایی بدست آمده، تاییدکننده باکتری ها:  یافته

هایی که همزمان   سبزیجات مورد بررسی بود. نتایج مولکولی نشان داد بیشترین و کمترین فراوانی برای نمونه

سبزیجات آبیاری  شهری وحاوی هر دو ژن مورد مطالعه بودند، مربوط به سبزیجات آبیاری شده با پسماندهای 

 . این نتیجه در مورد سبزیجات هر سه منطقه مورد مطالعه تقریباً مشابه بود. (P≤0.05)باشد   شده با آب چاه می

 آبیاری شده با ایزوله شده از سبزیجات E.coli های  با توجه به فراوانی بالای باکتری گیری: نتیجه

ونت باکتریایی و بالتبع آن سرطان کلورکتال، ضدعفونی کامل و به منظور جلوگیری از عف پسماندهای شهری

 شود.  سبزیجات و عدم آبیاری سبزیجات مناطق با پسماندها پیشنهاد می

 .های سطحی  آبی، شهر هایپسماندسبزیجات،  ،E.coli، clbB، clbN: ها کلیدواژه
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 مقدمه. 1

ای ارزش بالایی  از نظر تغذیهسبزیجات ترکیبات ضروری برای بدن انسان را دارا هستند که 
ها و مواد معدنی. همچنین سبزیجات دارای خواص ضد   ها، ویتامین  دارند، مانند آنتی اکسیدان

(. اخیراً مواردی از آبیاری 2،2باشند )  های قلبی عروقی می  سرطانی و اثرات کاهش ابتلاء به بیماری
های آلوده و فاضلاب خام و تصفیه نشده   های کشاورزی و سبزیجات با استفاده از پساب  زمین

گزارش شده است. از دلایل اصلی و مهم استفاده از فاضلاب و پساب آلوده، افزایش جمعیت و به 
های   باشد. خشکسالی  های کشاورزی و صنعتی برای تأمین مواد غذایی می  دنبال آن گسترش فعالیت

تصفیه فاضلاب موجب آبیاری با فاضلاب و پساب مداوم و کمبود منابع آب شیرین و هزینه بالای 
های   شود، عواملی چون باکتری  ها می  ها و پساب  (. آنچه موجب آلودگی فاضلاب2،2شده است )

 (. بنابراین، در صورت استفاده4باشد )  می 1اشریشیاکلیمدفوعی و  استرپتوکوککلی فرم مانند 
از خطرات زیست محیطی و بهداشتی در  از پساب و فاضلاب برای کشاورزی، جهت جلوگیری

 (.5کننده است ) های سطحی و زیرزمینی، نیاز به کنترل و مدیریت عوامل آلوده آب
ها نشان داده   ترین عوامل خطر سرطان کلورکتال، عفونت باکتریایی است. بررسی یکی از مهم

های التهابی روده،   در افرادی که به بیماری E.coli است که عفونت با سویه خاصی از باکتری
ها با   شود. این باکتری بخصوص کولیت اولسراتیو دچار هستند، باعث شروع سرطان کلورکتال می

کنند.   ها، شرایط را برای پاتوژنز خود فراهم می  استفاده از التهاب ایجاد شده توسط این بیماری
شود، موجب اختلال در   محسوب میباکتری با تولید توکسین کلی باکتین که متابولیت ثانویه باکتری 

باسیل  اشریشیاکلیگردد.   سیکل سلولی شده و باعث شروع، پیشرفت و توسعه سرطان کلورکتال می
طور شایع در روده جانوران خونگرم وجود دارد و فلور  گرم منفی از خانواده انتروباکتریاسه است که به

 ود اختصاص داده است. روش انتقال باکتریدرصد فلور روده را به خ 2/0باشد و   عادی روده می
هوازی   باسیل گرم منفی، متحرک، هوازی و بی E.coli(. 7باشد )  دهانی می -از طریق مدفوعی

شود که   تقسیم می Aو  D ،B2 ،B1به چهار گروه فیلوژنی  E.coli(. 8اختیاری و بدون اسپور است )
یا  ای  پاتوژن خارج روده  E.coliهای تین در سویهای دارند. کلی باک  هر گروه نقش اکولوژیکی ویژه

extraintestinal از گروه فیلوژنیکB2  سویه مورد نظر در این مطالعه،  .(9) مشخص شده است
                                                           

1. Escherichia coli 
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، محدوده PKSباشد. جزیره   ( میPKSای به نام جزیره پلی کتاید سنتتاز )  شده واجد توالی حفاظت
 های لازم برای تولید  قرار دارد. آنزیم RNAاز  ans w است و در لوکوس kb 54ژنی به اندازه 

 شود. محدوده ژنومی سنتزکننده کلی باکتین از  ژن تولید می 21کلی باکتین توسط این جزیره با 
 شامل دهنده ویرایشی و برش -آنزیم کمکی 9و  NRPS/PKSهیبرید  PKS ،2تا  NRPS  ،2تا 2

clb O ،clbN ،clb K ،clb J ،clb I ،clb H ،clb C ،B clb  و clb A(.22) تشکیل شده است  
باشند.   های دارویی می  هایی مانند خاصیت  پلی کتایدها متابولیت ثانویه هستند و دارای خاصیت

دهند و باعث تولید   ( هیبرید تشکیل میNRPSپلی کتایدها به همراه پپتید غیر ریبوزومی )
  (.20شوند ) می( colibactin) ژنوتوکسین کلی باکتین

  clb P و clb N ،B clbهای   توان گفت کلی باکتین به کمک سه آنزیم به نام  طور کلی می به
شود که در سنتز و طویل شدن زنجیره پپتیدی کلی باکتین نقش دارند. توکسین ابتدا به   تولید می

 ها، وارد  از کانال صورت پروکلی باکتین در فضای سیتوپلاسمی باکتری ایجاد شده و سپس با عبور
گردد. کلی باکتین با عبور از غشای   شود و در آنجا به کلی باکتین تبدیل می  فضای پری پلاسمیک می

های انتروسیت روده رسانده و اثر   های سدیمی، خود را به سلول  خارجی و از طریق پمپ
شود و   مسیر سیگنالینگ میفعال شدن  کلی باکتین باعث (.22) کند  سایتوتوکسیک خود را اعمال می

ها در چرخه سلولی   زند. اگر این آسیب باعث فعال شدن چک پوینت  ای آسیب می  دو رشته DNAبه 
متوقف  DNA( به منظور اجازه تعمیر S یا G2سیکل سلولی ) distinctشود، تکثیر را در مرحله 

های   در واقع کلی باکتین در باکتری(. 22شود )  کند و این اختلال منجربه ایجاد سرطان کولون می  می
ای شده و در نتیجه   دو رشته  DNA، با فعال کردن مسیر سیگنالینگ، باعث آسیب بهPKSواجد ژن 

ثباتی کروموزومی و پیری زودرس و در نهایت تومورزایی و در نتیجه  های ژن، بی  منجربه جهش
 (. 24گردد )  های حیوانی می  در مدلگسترش تومور )مانند سرطان کلورکتال( و تشدید لمفوپنیا 

های آلوده، پساب و فاضلاب در   هایی که به واسطه مصرف آب  با توجه به خطرات و بیماری
 کند.   زا و پاتوژن، بسیار مهم جلوه می  شود، حذف عوامل بیماری  آبیاری سبزیجات، ایجاد می

جدا شده از  E.coli ای باکتریه  در ایزوله clbNو  clbBهای   هدف تحقیق حاضر بررسی ژن
شوند. در صورت کسب   می آبیاری پسماندهای شهری و سطحی های  آب با سبزیجاتی است که
 و غذایی مواد نمودن ضدعفونی و سطحی های  آب رفع آلودگی بیشتر به نتایج معنادار، توجه

 . گردد  توصیه می سبزیجات
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 ها مواد و روش .2

 ها   آوری نمونه جمع. 2-1

کاری در شهر  های ریحان، تره، تربچه، شاهی از نُه منطقه اصلی سبزی  ها از سبزی خوردن  نمونه
(، سه نمونه از سه منطقه W1های سطحی )  تهران تهیه شد. سه نمونه از سه منطقه آبیاری شده با آب

( و از W3) (، و سه نمونه از سه منطقه آبیاری شده با پسماندهای شهریW2آبیاری شده با آب چاه )
کاری  (. قابل ذکر است که مناطق مهم و عمده سبزی2هر نمونه، یک کیلوگرم خریداری شد )جدول 

  باشد.  تهران شامل منطقه ری، پاکدشت، و دماوند می

 E.coli جداسازی باکتری. 2-1-1

هر  داری و بر روی یخ، به آزمایشگاه منتقل شد. از های استریل زیپ  ها در داخل کیسه  نمونه
ها با بافر فسفات  گرمی جدا کرده و در کیسه قرار داده شد. نمونه 25گرم به چهار نمونه  200نمونه، 

دقیقه  25مدت  ( بهgهزار دور ) 4درجه سانتیگراد با سرعت  4مخلوط و خورد شدند و در دمای 
میکرولیتر  200ها در بافر فسفات حل شد.   سانتریفیوژ و به فالکون منتقل گردیدند. مجموع رسوب

ساعت در انکوباتور شیکردار  24درجه سانتیگراد به مدت  27در  LB brathاز هر نمونه در 
 9ml های حاوی  ت در محیطو تعین رق   هها بیرون آورده شد  ساعت نمونه 24بعد از  گرماگذاری شد.

محیط افتراقی ها روی   از تمامی رقت ،میکروبی دستورالعملسپس براساس . انجام گرفت PBS بافر
گار انجام گرفت. در  آمیزی گرم رنگ. سپس برده شدگراد   درجه سانتی 45در دمای  مک کانکی آ

 27ساعت در دمای  24و به مدت  شدندکشت  EMBانتخابی  -ها روی محیط افتراقی  باکتریادامه 
 ،سازی باکتری عد از خالصب .زوله شودیا  E.coliتا باکتری گردیدندگرماگذاری گراد   درجه سانتی

ک پلیت کامل ی شد. در این مرحلهو اوره برای باکتری انجام   TSI ،IMViCییهای بیوشیمیا  تست
 ساعت در دمای 24و به مدت  شدتلقیح  broth LB محیط ml 4حاوی کشت تازه باکتری به درون 

های   فالکونل به یگلیسرول استرمیکرولیتر  750 سپس وگردید گرماگذاری گراد   درجه سانتی 27
درجه  -20 رزیو در فر منتقل شدل یهای استر  الیو به و گردیدص شده اضافه لحاوی باکتری خا

 .شد گهدارین

 ها  از نمونه DNA ستخراجا. 2-1-2

DNA روش ها با  از تمامی نمونه Boiling، یتکیفیشد.  استخراج ستخراج های ا DNAت و کم 
گاروز  توسط الکتروفورز بر روی، به ترتیب شده  280و  210ای ه  در طول موجو نانودراپ  %2ژل آ
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 . نانومتر بررسی شد

 PCRواکنش . 2-1-3

طور جداگانه انجام شد. مقادیر و مشخصات  ها و برای هر ژن به  برای همه نمونه PCRآزمایش 
 مواد لازم برای این آزمایش عبارت است از: 

0.5µl  از پرایمرهایF وR  های   برای ژنclbB و clbN  ماکرومولار )توالی 20با غلظت 
 12.5µl Master mix(. 1است( ) 2025پرایمرهای استفاده شده مطابق مقاله فراهانی دستجانی، 

ها در دستگاه ترموسایکلر   میکروتیوبآب مقطر استریل.  µl 9.5و  1µl DNAشرکت امپلیکون، 
94 دناتوراسیوندقیقه  5 اپندروف با شرایط دمایی زیر گذاشته شد.

o

C، 25 ( ثانیه  45سیکل دمایی
94 دناتوراسیون

o

C ،40 دمای  ثانیهAnnealing  58اتصال یا
o

C ،45 سازی  ثانیه در دمای طویل
72

o

C 72سازی  دقیقه در دمای طویل 5(، و
o

C .از پایان آزمایش، محصول  پسPCRژل ها، برروی 
گاروز   .شد ومیناتور بررسیترنس ایل UVالکتروفورز شده و نتیجه با % 2آ

 ها  یافته. 3

که  داد های سبزیجات از مناطق مختلف شهر تهران نشان  بررسی آلودگی باکتریایی نمونه نتایج
دارای ( W3) شهری پسماندهای با شده آبیاری جدا شده از سبزیجات اشریشیاکلیهای   باکتری

های  این نسبت جهت مقایسه سبزیجات آبیاری شده با آب .(P≤0.05)باشد   تعداد بیشتری می
( برای هر منطقه مورد مطالعه از تهران W2( و سبزیجات آبیاری شده با آب چاه )W1سطحی )

 باشد.   طور جداگانه می به
 آبیاری نوع و باکتری تعداد پارامترهای بین معناداری تجزیه و تحلیل آماری نشان داد که ارتباط

شود. به عبارت دیگر، تفاوت   نمی مقایسه سه منطقه شهری مورد مطالعه دیده در سبزیجات
 مناطق شهرری، سبزیجات آبیاری شده با پسماندهای از شده جدا های  باکتری تعداد معناداری در

 (. 2شود )جدول  نمی دماوند مشاهده و پاکدشت
های مک   کشت داده شده در محیط E.coliهای   نتایج بررسی باکتریایی نشان داد که باکتری

های با جلای فلزی بود. نتایج   های ارغوانی رنگ و کلنی  ، به ترتیب مشاهده کلنیEMBکانکی و 
جدا  E.coli های  یمیکروسکوپ بود. باکتر ریز در منفی های گرم  آمیزی گرم، مشاهده باکتری رنگ

 های  برای تست مثبت بودند و MR، TSI و endol ، Motilityی،یبیوشیمیا های  شده برای تست
Citrate و Urea بدست آمد.  منفی 
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ت مناسب )با غلظت ها  DNAنتایج مولکولی نشان داد که  ی استخراج شده دارای کیفیت و کمی 
 نانوگرم بر میکرولیتر( بود. 700میانگین 

گارز  bp 700های با اندازه   ، وجود باندPCRمطابق نتایج آزمایش  %، تاییدی بر وجود 2روی آ
گارز  bp 500های با اندازه   باشند. همچنین وجود باند  مثبت می clbN یا clbN ژن %، 2روی آ

و  500هایی که همزمان حاوی هر دو باند   (. نمونه1مثبت است ) clbBیا  clbB تاییدی بر وجود ژن
 جفت بازی باشند، دارای اهمیت هستند. 700

جدا شده از سبزیجات منطقه clbN  و clbBواجد هر دو ژن  E.coliهای   ی باکتریاز نظر فراوان
%( 20شهرری تهران، نتایج نشان داد که سبزیجات آبیاری شده با آب چاه، دارای کمترین فراوانی )

  %( بود.40است و بالاترین فراوانی مربوط به سبزیجات آبیاری شده با پسماند شهری )

واجد هر دو  E.coliهای   امین و منطقه دماوند نیز بالاترین فراوانی باکتریدر منطقه پاکدشت ور
های جدا شده از سبزیجات آبیاری شده با پسماند شهری بود که   مربوط به ایزوله clbN  و  clbBژن 

 باشد. % می22% و 27به ترتیب 

 ر تهرانجدا شده از سبزیجات مناطق مختلف شه E.coliهای  فراوانی باکتری -1جدول 

 گیری منبع نمونه منطقه جغرافیایی
 E.coliتعداد باکتری 

 جدا شده

 E.coliهای  باکتری)تعداد( و درصد 

  clbNو  clbBواجد هر دو ژن 

 w1 02 91% (4) شهر ری

 w2 92 92% (9) شهر ری

 w3 42 42% (91) شهر ری

 w1 91 91% (3) پاکدشت

 w2 90 1% (9) پاکدشت

 w3 31 31% (94) پاکدشت

 w1 91 91% (3) دماوند

 w2 93 1.1% (9) دماوند

 w3 33 30% (99) دماوند

 ،w2، سبزیجات آبیاری شده با آب چاه=w1های سطحی= * سبزیجات آبیاری شده با آب

  w3سبزیجات آبیاری شده با پسماندهای شهری= 

 گیری نتیجه .4

در این تحقیق آلودگی باکتریایی سه نمونه از سبزیجات خوراکی از سه منطقه مختلف شهر 
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های مختلف آبیاری شده بودند، مورد بررسی میکروبی و مولکولی قرار گرفتند.   تهران که با روش
 با شده آبیاری از سبزیجات جدا شده اشریشیاکلینتایج آماری نشان داد که تعداد باکتری 

در مقایسه با سبزیجات آبیاری شده با آب چاه و آب سطحی دارای تعداد بیشتری  شهری پسماندهای
دماوند مشابه  و پاکدشت و این نتیجه در هر سه منطقه مورد مطالعه شهرری، (P≤0.05)باشد   می

های E.coliدر  clbNو  clbBترین فراوانی وجود همزمان هر دو ژن  بود. همچنین بالاترین و پایین
تا  22ده از سبزیجات، مربوط به سبزیجات آبیاری شده با پسماندهای شهری )بین %جدا ش

. این نتیجه (P≤0.05)باشد   %( می20% تا 701سبزیجات آبیاری شده با آب چاه )بین  %( و27
 نیز در مورد سبزیجات هر سه منطقه مورد مطالعه تقریباً مشابه بود.

های سطحی و پسماندها  جات آبیاری شده با آبهدف اصلی این مطالعه بررسی آلودگی سبزی
قرار دارند. این باکتری از لحاظ  E.coliباکتری  PKSهایی بود که در منطقه ژنی   نظر وجود ژن از نقطه

های سازنده کلی باکتین )عامل جهش( مورد نظر بوده و لازم است جهت جدا کردن این باکتری   ژن
ناپذیر مانند آلودگی  زیست و جلوگیری از خسارات جبران به منظور سلامت انسان و همچنین محیط

 های سطحی و ضدعفونی  (، توجه بیشتری به آلودگی آب21ها )  آب و خاک و گسترش بعضی بیماری
  نمودن مواد غذایی و سبزیجات شود.

های   خشکسالی آب، کمبود خشک قرار گرفته و نیمه و خشک ناحیه در از آنجا که کشور ایران
و پساب تصفیه  فاضلاب از مجدد موجب استفاده زیرزمینی و سطحی های  کاهش آب و درپی پی

 بخش جهت خاصی برای استفاده مجدد از پساب (، مدیریت27)شده یا تصفیه نشده گردیده است 
 را نیز بهداشتی و محیطی زیست خطرات آن، از مطلوب گیری بر بهره علاوه نیاز است که کشاورزی،

های زیادی جهت معرفی   دهد که سابق بر این محققین تلاش  ها نشان می  اشد. بررسیب نداشته
 بررسی در پژوهشی به (،2028همکاران ) و مولوی اند، مثلًا حسین  هایی از این دست داشته  آلاینده
 مصارف در پساب مجدد استفاده امکان و البرز صنعتی شهر خانه تصفیه پساب کیفی شرایط

 مجاز حد از بیشتر پارامترهای موجود در پساب، از نتایج نشان داد که تعدادی. پرداختند کشاورزی
( نشان دادند 2007(. این در حالی است که آیلو و همکاران )28دارد ) بیشتری تصفیه به نیاز و بوده

در سطح خاک شده است.  اشریشیاکلیکه فاضلاب باعث افزایش آلودگی استرپتوکوک مدفوعی و 
 80های گوجه فرنگی آبیاری شده با فاضلاب برای  روی میوه اشریشیاکلیین تجمع کمی از همچن

( با انجام تحقیقی در یونان روی دو گیاه 2008(. کالاور و همکاران )29ها مثبت شد )  درصد نمونه
کلم بروکلی و کلم بروکسل، نتیجه گرفتند که حتی فاضلاب شهری تصفیه شده نیز باعث افزایش 
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در این دو گیاه شده است. به عبارتی،  اشریشیاکلیفلزات سنگین و میزان کلیفرم مدفوعی و  غلظت
 فاضلاب از استفاده (. به دلیل اینکه20شود )  فاضلاب تصفیه شده هم برای آبیاری توصیه نمی

. شود  میوه توصیه نمی خوری تازه مصرف لذا و شود میوه سطح در میکروبی آلودگی به تواند منجر  می
 سبزیجات دیگر و کاهو تربچه، مانند به ریشه سبزیجات خاک محیط در اغلب زا  بیماری عوامل
 به کنندگان مصرف توسط محصولات این وقتی که مخصوصاً  را غذا سلامتی و شوند  می منتقل

 (.22دهند ) می قرار خطر معرض در شوند  می مصرف خام صورت
 مصرف و فاضلاب با سبزیجات آبیاری صورت در انسان سلامتی برای خطراتی علم به وجود با

 تواند  می کودها و فاضلاب در موجود های  کلیفرم از یکی E.coli که دانست سبزیجات، باید این خام
 باکتری این از خاصی های  سویه و شده روده وارد آلوده سبزیجات این مصرف طریق از که باشد

 نام به ای  شده حفاظت توالی واجد ها  سویه این .شوند کلورکتال سرطان میکروبی عامل توانند می
 (.9هستند ) PKS ژنی جزایر

 E.coli دارای کولیت التهابی به مبتلا های  موش که در دادند نشان (،2022همکاران ) و آرتور
 ژن حاوی E.coliفاقد  های  موش از زیادتر بسیار بزرگ روده سرطان به مبتلا احتمال ،PKS واجد
PKS ژن توانایی مطالعه این. است PKS اینکه بدون شود، روده سرطان ایجاد باعث است قادر که را 

 (.22) دهد  را نشان می کند ایجاد التهابی
بین  روده، ارتباط از شده جدا E.coli NC 101 (، با بررسی سویه2022همکاران ) و ژوبین

 میان از شدند که را مطالعه نموده و متوجه کولورکتالسرطان  و IBD های  بیماری و PKSوجود جزایر 
 سرطان و روده التهابی های  بیماری لحاظ از سالم نمونه 24 و CRC نمونه 22 و IBD نمونه 25

 از CRC های  نمونه% 7/11 و IBD بیماران های  نمونه% 40 کنترل، های  نمونه% 8/20 کلورکتال،
 (.25) هستند مثبت PKS ژنومی جزایر وجود نظر

 انتروباکتریاسه خانواده در باکتین کلی توکسین وجود بررسی (، نیز در پژوهشی به2009پتوز )
 در کمتری بسیار فراوانی با ژن این ،E.coli های  سویه بر علاوه که رسید نتیجه این به و پرداخت
 (.20) دارد وجود انتروباکتر و سیتروباکتر و پنومونیه کلبسیلا

 های  ایزوله از PKS ژن حاوی E.coli باکتری (، پس از جداسازی2025همکاران ) و فراهانی
، Duplex–PCR کنترل با روش گروه و کلورکتال سرطان به مبتلا بیماران از شده جدا اشرشیاکلی

 بررسی کردند. مطابق E.coli های  ایزوله را در (باکتین کلی تولیدکننده) clb N و clbB ژن دو حضور
 سرطان به مبتلایان از شده جدا E.coli های  باکتری بین مولکولی نظر بدست آمده، از نتایج
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 و PKS ژنومی محدوده مهم های  ژن از) clbN و clbB های  ژن برای مبتلا افراد% 2/22 کلورکتال،
 افراد در فراوانی این حالی که در بودند، مثبت شده جدا E.coli باکتری در( باکتین کلی تولیدکننده

 میکروبی فلور شرایط التهابی که وجود دارد، از استفاده با ها  باکتری این. بود% 5/8 تنها کنترل گروه
 ثانویه متابولیت که باکتین کلی ترشحی توکسین تولید با و کنند  خود فراهم می پاتوژنز برای را روده

 گردند  می کلورکتال سرطان توسعه و پیشرفت شروع، باعث سلولی سیکل در اختلال با است، باکتری
(1.) 

 حاوی E.coli باکتری اپیدمیولوژی و فیلوژنی ارتباط (، در تحقیقی2008همکاران ) جانسون و
 و clbB ژن باکتین است را بررسی کردند. نتایج نشان داد که دو کلی کدکننده توکسین که PKSژن 

clbN گروه به متعلق های  سویه با ( فیلوژنیEXPEC B2)1 این برای سویه 58 از تا 44 و دارد ارتباط 
 (.22) بودند مثبت ژن

Kavas Romass باکتری های  سویه در باکتین کلی توکسین دادند ( نیز نشان2020همکاران ) و 
 ثباتی بی ژن، های  جهش منجربه آخر در و شده ای  رشته دو DNA شکست باعث PKSواجد ژن 

( کلورکتال سرطان مانند) تومور گسترش و تومورزایی باعث نهایت در و زودرس پیری و کروموزومی
 (.22) گردد  می حیوانی های  مدل در Iymphopenia تشدید و

Prorok–Hamon ژنوتوکسین تولیدکننده اشرشیاکلی های  در بررسی سویه (،2022همکاران ) و 
 با باکتین کلی ژنوتوکسین تولیدکننده های  سویه کولون نشان دادند که سرطان در سیکلوماژولین و

 (. 24) است فیلوژنی B2 گروه به متعلق که دارند حضور کولون سرطان در بالاتری فراوانی
Dalmasso شکست باعث باکتین کلی ژنوتوکسین که دادند ( نشان2024همکاران ) و DNA 

 .گردد  می موش انتروسیت های  سلول در H2AX هیستون فسفوریلاسیون افزایش ای و  دورشته
 (.25) شود  می محسوب DNA رشته دو شکست برای حساس نشانگر عنوان به هیستون

 DNA آسیب باعث سیگنالینگ، مسیر شدن فعال با باکتین با توجه به اطلاعات منتشر شده، کلی
 (. 22) گردد  می کولون سرطان ایجاد باعث نهایت در و سلولی سیکل در اختلال به منجر و شود  می

شود که مطالعه   ها پیشنهاد می با در نظر گرفتن نتایج حاصل از این مطالعه و نتایج سایر پژوهش
ای جامع و   مشابهی روی سبزیجات آبیاری شده در سایر مناطق کشور نیز انجام شود تا بتوان نتیجه

                                                           
1. Extraintestinal Pathogenic Escherichia coli 
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خصوص سیستم سلامت تر بدست آورد و پیشنهاداتی در سطح کلان به مدیران و مسئولین، ب  کامل
داد، مانند عدم آبیاری سبزیجات با پسماندها، ضد عفونی کامل و دقیق سبزیجات مورد مصرف و 

  شود.  های باکتریایی، بخصوص عواملی که باعث سرطان کلورکتال می نهایتاً کنترل عفونت

 تشکر و قدردانی. 5

در ارائه امکانات و تجهیزات از پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست فناوری، برای همکاری 
 شود.  آزمایشگاهی جهت انجام این پژوهش تشکر و قدردانی می
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