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 چکیده 
ای از اگزوتوکسین های استافیلوکوکوسی و استرپتوکوکوسی با  انتروتوکسین های استافیلوکوکوسی متعلق به خانوادهزمینه و هدف: 

ه شده باشند. نشان داد بیش از بیست عضو هستند که از نظر عمل کردی با یک دیگر مرتبط بوده و دارای هم سانی و شباهت توالی می
زا هستند و عامل ایجاد بیماری های انسانی شاخصی از قبیل مسمومیت های غذائی محسوب است که این پروتئین های باکتریایی، تب

 2از شیرینی های خامه ای تهیه شده از  Aمی شوند. این مطالعه با هدف جدا سازی استافیلوکوکوس اورئوس مولد انتروتوکسین 
 به انجام رسیده است. 1592هان در طی سال شیرینی فروشی در شهر اصف

شیرینی فروشی در شهر اصفهان انجام گرفت. پس از تهیه  2مرتبه نمونه گیری از شیرینی خامه ای از  9در این مطالعه،  روش کار:
 Baird parker agarمحیط  2سریال رقت از شیرینی ها، نمونه ها با استفاده از سیستم فیلتراسیون فیلتر شدند و فیلترها بر روی 

درجه سانتی گراد، کلنی های سیاه رنگ واجد هاله  51ساعت انکوباسیون در دمای  95واجد و فاقد اگزاسیلین قرار داده شدند. پس از 
های انتخاب شده از محیط واجد آنتی بیوتیک نسبت به اگزاسیلین به روش دیسک دیفیوژن و هم  حساسیت جدایهانتخاب شدند. 
تعیین گردید. حضور  broth micro dilutionغلظت مهار کننده آنها نسبت به آنتی بیوتیک اگزاسیلین به روش چنین حداقل 

   بررسی شد. PCRهای استافیلوکوکوس اورئوس با استفاده از آزمون در میان جدایه  sea و mecAژنهای 

جدایه نیز از محیط واجد آنتی بیوتیک جدا  15ی بیوتیک و جدایه استافیلوکوکوس اورئوس از محیط فاقد آنت 619در مجموع  یافته ها:
برابر یا MIC) درصد از سویه ها بسیار بالا بود 15سویه نسبت به اگزاسیلین مقاومت نشان دادند و میزان مقاومت در  15شد. همه 
درصد سویه های  111و  درصد از سویه های استافیلوکوکوس اورئوس 9در  seaژن میکرو گرم بر میلی لیتر(.  256بیش از 

  بود. seaو  mecAاستافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متی سیلین واجد ژنهای 

در مواد غذایی و به خصوص در  Aشیوع سویه های استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متی سیلین مواد انتروتوکسین  نتیجه گیری:
  می شود یک هشدار جدی برای سیستم بهداشتی است. شیرینی های خامه ای که محیط مغذی جهت رشد باکتری ها محسوب

 ، نان خامه ایAانتروتوکسین سیلین، استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متیواژگان کلیدی: 
 

 

 مقدمه
جنس استافیلوکوکوس متشکل از  باکتری های گرم مثبتی است که پوست و 

ود اینکه سویه های کنند. با وجغشاءهای مخاطی انسان و حیوانات را کلنیزه می 

استافیلوکوکوس بخشی از فلور  طبیعی انسان هستند و  به عنوان میکروارگانیسم 

زای فرصت های کامنسال شناخته می شوند، اما به عنوان باکتری های بیماری 

-ای از بیماری ها می  شوند که باعث ایجاد طیف گسترده طلب نیز  شناخته می

س ها، استافیلوکوکوس اورئوس مهاجم ترین گونه شوند. در میان استافیلوکوکو

است و به عنوان مسبب بیماری های مختلفی در انسان و حیوانات مانند عفونت 

ها، مسمومیت غذایی، سندرم شوک سمی، سپتی سمی، اندوکاردیت و  پوست، آبسه

.انتروتوکسین های استافیلوکوکوسی متعلق به (2, 1)شود ذات الریه شناخته می

ای از اگزوتوکسین های استافیلوکوکوسی و استرپتوکوکوسی با بیش از  ادهخانو

بیست عضو هستند که از نظر عمل کردی با یک دیگر مرتبط بوده و دارای هم 

باشند. نشان داده شده است که این پروتئین های  سانی و شباهت توالی می

اخصی از قبیل زا هستند و عامل ایجاد بیماری های انسانی شباکتریایی، تب

روند. این سموم بیش تر مسمومیت های غذائی و سندرم شوک سمی به شمار می 

که مشخص شده شوند، در حالیتوسط گونه استافیلوکوکوس اورئوس تولید می 

توانند در تولید آنها نقش داشته های استافیلوکوکوس نیز می  است که سایر گونه

 .(5)باشند
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-ای تحت عنوان سوپرطور گستردهانتروتوکسین های استافیلوکوکوسی به 

تحریک جمعیت های  شوند و دارای قابلیتژن ها طبقه بندی می آنتی

-هستند و منجر به تولید سایتوکاین ها می  Tبزرگی از لمفوسیت های 

ژن استافیلوکوکوسی تا کنون . دست کم بیست سوپرآنتی(5, 9)گردند

و  A-Vاند، که مشتمل بر انتروتوکسین های شناسائی و تشریح شده 

TSST-1 باشند. از نظر توالی، انتروتوکسین های میA ،D  وE ز ا

درصدی با یک دیگر برخوردار هستند، در  11-91شباهت و هم سانی 

و  B ،Cدرصد شباهت با انتروتوکسین های  91-61حالی که تنها 

TSST-1 291. طول کامل این سموم، بر حسب نوع سم، (6, 9)دارند-

کیلودالتون متغیر  25طور میانگین  اسیدآمینه و وزن مولکولی آنها به 221

باشند؛ اما زمانی که  ن دارای تنوع توالی مشخصی نیز میاست، و هم چنی

 کنند دارای ساختارهای سه بعدی مشابهی می تاخوردگی پیدا می

 . (5, 1)شوند

پروتئین های انتروتوکسین ها دارای مقاومت قابل توجهی در برابر حرارت و 

 باشند. بنابراین، این سموم به آسانی و با حرارت دادن ملایماسید می

زا هستند و  روند. این سموم تبطور کامل از بین نمی  غذاهای آلوده به

ژنی، دارای قابلیت ایجاد استفراغ و ناراحتی های علاوه بر خاصیت سوپرآنتی

ها نسبت به غیرفعال شدن با آنزیم های باشند. این سمگوارشی نیز می 

 .(9)مقاوم هستندپروتئاز گوارشی مانند پپسین، تریپسین، رنین و پاپائین 

استافیلوکوکوسی، شایع ترین سم درگیر در مسمومیت  A انتروتوکسین

 رود. ژن رمز کننده انتروتوکسین های غذائی استافیلوکوکوسی به شمار می

A ( استافیلوکوکوسیseaتوسط یک باکتری )  خوار معتدل حمل می-

خوار مبدل در باکتری DNA. تجزیه و تحلیل دو رگه سازی (11, 11)شود

خوار از طریق مدور سازی و  دهد که این باکتری، نشان می seaژن 

چلیپایی شدن دو طرفه و متقابل در کروموزوم باکتری الحاق شده است و 

 seaدر نزدیکی جایگاه الحاق باکتری خوار قرار گرفته است. ژن  seaژن 

ساز متشکل از هفت صد و هفتاد و یک جفت باز است و رمز کننده پیش

 . (12)متشکل از دویست و پنجاه و هفت اسیدآمینه است  A انتروتوکسین

این مطالعه با هدف جدا سازی استافیلوکوکوس اورئوس مولد انتروتوکسین 

A  شیرینی فروشی در شهر  2از شیرینی های خامه ای تهیه شده از

 به انجام رسیده است. 1592اصفهان در طی سال 

 

 روش کار
 2مرتبه نمونه گیری از  9در مجموع  1592ه در طی سال در این مطالع

مرتبه( در دو نقطه متفاوت شهر  2شیرینی فروشی )هر شیرینی فروشی 

اصفهان انجام گرفت. جهت انجام نمونه گیری، شیرینی خامه ای انتخاب 

مرتبه نمونه گیری جهت جدا سازی باکتری استفاده شد.  9گردید و در هر 

ه ها به آزمایشگاه، از شیرینی ها با استفاده از سرم پس از انتقال نمون

فیزیولوژی استریل سریال رقت تهیه شد و سپس نمونه های رقیق شده با 

 ,Millipore Corporation)استفاده از سیستم فیلتراسیون 

Bedford, MA)  فیلتر شدند و فیلترها بر روی محیطBaird Parker 

Agar (Merck, Darmstadt, Germany)  میکروگرم در  1واجد

 Baird Parkerمیلی لیتر آنتی بیوتیک اگزاسیلین و همچنین محیط 

Agar   95فاقد هر گونه غلظتی از اگزاسیلین قرار گرفتند و به مدت 

درجه سانتی گراد انکوبه شدند. پس از این مدت کلنی  51ساعت در دمای 

های سیاه رنگ واجد هاله شفاف که مشکوک به جدایه های 

ستافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متی سیلین بودند انتخاب شدند و بر ا

 Blood Agar (Merck, Darmstadt, Germany)روی محیط 

کشت داده شدند. سپس تمامی جدایه ها با استفاده از آزمون های رنگ 

و تخمیر قند مانیتول بررسی و تأیید  DNaseآمیزی گرم، کواگولاز و 

 . (15)شدند

ازی و انتخاب تمامی سویه های استافیلوکوکوس اورئوس از پس از جدا س

محیط واجد آنتی بیوتیک، مقاومت این سویه ها نسبت به آنتی بیوتیک 

 MAST Group, Merseyside, United)میکروگرم(  1اگزاسیلین )

Kingdom) به روش دیسک دیفیوژن و با استفاده از استانداردهای ،
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) 

بیوتیک اگزاسیلین . سپس حداقل غلظت مهارکننده آنتی(19)تعیین گردید

بر اساس دستورالعمل و استانداردهای  broth micro dilutionبه روش 

CLSI جهت استخراج (15)مشخص گردید.DNA  برای انجام آزمون های

ستفاده شد مولکولی، از روش جوشاندن به روشی که پیش تر گقته شدا

و  PCRاستخراج شده به عنوان الگو جهت انجام آزمون  DNA. از (16)

برای شناسایی سویه ها در حد گونه با استفاده از پرایمرهای اختصاصی 

( استفاده شد. جهت انجام این آزمون از پرایمرهای طراحی شده nuc)ژن 

ران و هم کا Zouharovaارائه شده توسط PCRو ترکیب مواد و برنامه 

در میان سویه های  mecA. جهت تشخیص وجود ژن (11)استفاده شد

سیلین عنوان سویه های مقاوم به متی استافیلوکوکوس اورئوس که به 

با استفاده از جفت پرایمر اختصاصی  PCRشناسایی شدند از آزمون 

و ترکیب مواد ارائه شده توسط  PCRطراحی شده و همچنین برنامه 

McClure (15)ان استفاده شدو هم کار. 

-در میان جدایه   Aرمزکننده انتروتوکسین seaجهت بررسی وجود ژن 

با  PCRسیلین از آزمون های استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متی

و هم  Zouharovaکه توسط  seaاستفاده از جفت پرایمر اختصاصی ژن 

 . (11)کاران طراحی گردیده، استفاده شد

 

 یافته ها
سویه استافیلوکوکوس اورئوس از محیط فاقد  619مطالعه در نهایت در این 

سویه استافیلوکوکوس اورئوس نیز از محیط  15آنتی بیوتیک اگزاسیلین و 

میکروگرم در میلی لیتر آنتی بیوتیک اگزاسیلین جدا سازی شدند  1واجد 

تأیید شدند. هم  nucژن  PCRو با استفاده از آزمون های فنوتیپی و  

در تمامی مراحل نمونه گیری، سویه های استافیلوکوکوس اورئوس و  چنین

استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متی سیلین از تمامی نمونه های نان 

 خامه ای و از هر دو شیرینی فروشی جدا گردیدند.

نتایج حاصل از آزمون تعیین مقاومت آنتی بیوتیکی سویه های 

اجد آنتی بیوتیک جدا شده بودند، استافیلوکوکوس اورئوس که از محیط و

سویه مورد نظر به روش دیسک دیفیوژن نسبت به  15نشان داد که تمامی 

سویه استافیلوکوکوس  15اگزاسیلین مقاومت هستند. پس از انتخاب 

سویه ها  MICاورئوس مقاوم به متی سیلین به روش دیسک دیفیوژن، 

این اساس مشخص  نسبت به آنتی بیوتیک اگزاسیلین مشخص گردید. بر

میکروگرم  512درصد( برابر یا بیش از  11سویه ) 5در    MICگردید که 

میکروگرم بر  256درصد( برابر یا بیش از  61سویه ) 11بر میلی لیتر، در  

میکروگرم بر  69درصد( برابر یا بیش از  22سویه ) 9میلی لیتر  و در  

ستافیلوکوکوس اورئوس سویه ا 15میلی لیتر بود. علاوه بر این، تمامی 

بودند و هم خوانی کاملی میان  mecAمقاوم به متی سیلین واجد ژن 

 آزمون های فنوتیپی و ژنوتیپی در این مورد وجود داشت. 
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 21نشان داد که  seaبرای جستجوی ژن  PCRنتایج حاصل از آزمون 

 Aدرصد( استافیلوکوکوس اورئوس واجد ژن مولد انتروتوکسین  9سویه )

درصد( استافیلوکوکوس  111سویه ) 15(. هم چنین، تمامی 1است)تصویر 

 بودند. seaواجد ژن  اورئوس مقاوم به متی سیلین نیز

 

 
های در میان جدایه seaجهت شناسایی ژن  PCR. آزمون 1تصویر 

 6، 5، 5، 2: کنترل مثبت. 1سیلین.استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متی

های استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به های مربوط به جدایه: نمونه1و 

مربوط به ژن  bp 151انتظار .  باند مورد bp1111 : نشانگر 9سیلین. متی

sea .مشاهده گردید 

 

 بحث
 در و داشته طیف وسیعی از عوامل حدت را تولید قابلیت اورئوس استافیلوکوکوس

 غذایی بروز مسمومیت موجب تواند می آن به آلوده غذایی مواد مصرف صورت

د تواند باعث ایجا . این امر ناشی از تولید انتروتوکسین است که می(19)گردد

ناراحتی های گوارشی و مسمومیت های غذائی در افراد شود. شیوع مسمومیت با 

استافیلوکوکوسی بیشتر از سایر انتروتوکسین ها است، بنابراین از  Aانتروتوکسین 

اهمیت بیشتری نیز در مقایسه با سایر انتروتوکسین های استافیلوکوکوس اورئوس 

تمامی مراحل نمونه گیری، باکتری . در این مطالعه در طی (21)برخوردار است

استافیلوکوکوس اورئوس از نمونه های نان خامه ای در هر دو شیرینی فروشی جدا 

 مختلفی دلایل به تواند می شیرینی خامه ای های نمونه در آلودگی بالا بودنشد. 

ا و هم شیرینی ه سازی آماده حین در بهداشتی اصول صحیح رعایت عدم جمله از

 شک علاقه و تمایل بدون .باشد دست با سازی آماده از ناشی ثانویه یآلودگ چنین

شکل  و طعم لحاظ تهیه شیرینی های تر و به ویژه نان خامه ای به برای مردم بالای

 نامناسب شست و شوی تهیه خامه، و وسایل محیط ضعیف بهداشت عامه پسند آن،

مسئول و هم چنین  ادافر ناحیه از شیرینی ها با طولانی آنها تماس دست ها،

 شمار غذایی به مواد آلودگی مهم عوامل آن ها از طولانی بودن زمان تهیه تا مصرف

  .(21)روند می

 111سویه( و  21درصد سویه های استافیلوکوکوس اورئوس ) 9در این مطالعه 

سویه( واجد  15درصد سویه های استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متی سیلین )

. تا کنون آمارهای متفاوتی از شیوع سویه های استافیلوکوکوس بودند seaژن 

اورئوس مولد انتروتوکسین های مختلف در میان مواد غذائی در ایران و جهان در 

در بررسی در ایران،  2116اختیار بوده است. در مطالعه براتی و هم کاران در سال 

های محیطی، مشخص گردید که  لم و نمونهنمونه مربوط به بیماران، ناقلین سا 95

. در (22)بودند seaهای استافیلوکوکوس اورئوس واجد ژن  درصد از جدایه 1

در شهر تهران بر روی نمونه های  2119مطالعه اشراقی و هم کاران در سال 

نوروزی و هم . (21)بودند seaدرصد از سویه ها واجد ژن  5مختلف مواد غذائی، 

در نمونه های مختلف در  seaنشان دادند که شیوع ژن  2112سال  کاران نیز در

در  2111ایمانی فولادی و هم کاران نیز در سال  .(25)درصد بود  11/52تهران 

ها واجد  درصد از نمونه 52نمونه مواد لبنی در ایران دریافتند که  111مطالعه 

درصد  6/15 ین سویه هادر میان ا seaاستافیلوکوکوس اورئوس بودند و فراوانی ژن 

را در یکی از  seaتوکلی و هم کاران میزان شیوع ژن  2115. در سال (29)بود

. در مطالعه سالاری شریفی و هم کاران در (19)مراکز نظامی تهران تعیین کردند

درصد سویه ها نیز  19بودند و  seaدرصد ازز سویه ها واجد ژن  11، 2112سال 

سعادتی و هم کاران بر  2111در مطالعه سال . (25)ندبود sebو  seaواجد دو ژن 

ها از نظر درصد از جدایه 1/95دست آمده از ناقلین بینی، نمونه جدایه به 151روی 

درصد  sea ،5/9درصد واجد ژن  5/25مثبت بودند.  seqو  sea ،secهای ژن

در سال . پورمند و هم کاران (26)بودند seqدرصد واجد ژن  9/5و  secواجد ژن 

جدایه استافیلوکوکوس اورئوس جداشده از بیماران در ایران  125در بررسی  2119

. در (21)درصد بود 9/96ها در میان این جدایه seaنشان دادند که فراوانی ژن 

جدایه استافیلوکوکوس اورئوس  95، نشان داده شد که از  2115آلمان در سال 

. محققان در سال (25)بودند seaجد ژندرصد وا 15جدا شده از مدفوع بیماران، 

های مواد غذایی و تولیدکنندگان مواد غذایی در اسلواکی در بررسی نمونه 2112

درصد( استافیلوکوکوس اورئوس مولد سم را  59جدایه ) 21مختلف توانستند 

 Bجدایه مولد انتروتوکسین  A ،12شناسایی نمایند. سه جدایه مولد انتروتوکسین 

و هم کاران نیز  Normanoدر مطالعه  .(29)ه نیز مولد هر دو سم بودندجدای 5و 

درصد از جدایه های استافیلوکوکوس اورئوس واجد  5/26در ایتالیا  2115در سال 

را  seaشیوع ژن  2111و هم کاران نیز در سال  Paciorek. (51)بودند seaژن 

 . (51)درصد گزارش دادند 55 در لهستان

در میان سویه های استافیلوکوکوس  seaاشت که شیوع ژن می توان اظهار د

اورئوس پایین تر از سایر مطالعات است که شاید بتوان این اختلاف را ناشی از 

منشاء نمونه گیری و نوع نمونه مورد نظر دانست. اما در مقابل تمامی سویه های 

نشان دهنده بودند که  seaاستافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متی سیلین واجد ژن 

شیوع بسیار بالای این ژن در میان سویه های مقاوم به متی سیلین است. بنابراین 

در میان  Aمی توان این گونه نتیجه گیری کرد که شیوع ژن مولد انتروتوکسین 

سویه های مقاوم به متی سیلین بسیار بیش تر از سویه های حساس به متی سیلین 

در سویه های مقاوم به متی  mecستر ژن است که احتمالا ناشی از وجود کلا

 SGFناشی از حضور پروفاژ تایپ  Aسیلین است. هم چنین تولید انتروتوکسین 

است که پیش تر نشان داده شد که در تمامی سویه های استافیلوکوکوس اورئوس 

 .(55, 52)مقاوم به متی سیلین وجود دارد 

 

 ه گیرینتیج
شیوع سویه های استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متی سیلین مواد انتروتوکسین 

A  در مواد غذایی و به خصوص در شیرینی های خامه ای که محیط مغذی جهت

رشد باکتری ها محسوب می شود یک هشدار جدی برای سیستم بهداشتی است. 

صاصی است می تواند موید که ناشی از حضور پروفاژ تایپ اخت Aتولید انتروکسین 

این نکته باشد که این سویه ها سایر عوامل حدت رمز شده از طریق این پروفاژ 

-و استافیلوکیناز، لوکوسیدین و بتا Gو  K ،Pتایپ از قبیل انتروتوکسین های 

لایزین را می توانند تولید نمایند. بنابراین کنترل و غربال گری کارگران شاغل در 

ین قبیل شیرینی ها و آموزش آنها می تواند نقش مهمی در جلوگیری فرآیند تولید ا

 و انتشار باکتری ها در مواد غذایی داشته باشد.

 

 تقدیر و تشکر
این مطالعه با حمایت مالی معاونت پژوهشی و فن آوری دانشگاه اصفهان در قالب 

نجام اعطای پژوهانه به اعضای هیأت علمی جدید استخدام دانشگاه اصفهان به ا

رسیده است. نویسندگان مراتب قدردانی و سپاس گزاری خود را از جناب آقای 

 دکتر محمد ربانی معاونت پژوهشی و فن آوری دانشگاه اصفهان اعلام می نمایند.
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