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Background and Aim: Type IV pilin molecule in Pseudomonas aeruginosa with 

wide functions, has important role in the diversity of the bacterial genome.  According 

to the latest classification, Type IV pilin is divided to two main subtypes; IVa, IVb. 

The major subunit encoding Type IV pilin subtypes; IVa, IVb is pilA and pilS2 genes 

respectively which serve as a marker for the detection of the Type IV pilin subtypes. 

The purpose of the current study was to evaluate the frequency of pilA and pilS2 gene 

in cystic fibrosis, burns, and environmental isolates. 

Materials and Methods: The samples for P.aeruginosa were collected from cystic 

fibrosis, burns, and environment wastewater during the April 2013 to December 2013. 

Samples were cultured and identified using microbial and biochemical methods. DNA 

of isolates was extracted by commercial kit. PCR was performed using specific 

primers. Statistical analysis was done using SPSS 17.0 software. 

Results: A total of 100 P.aeruginosa isolates were collected; 30 cystic fibrosis, 30 

burn, 40 environmental. The prevalence of the  pilA gene were 63.3% , 56.7% and 

45/2%  for cystic fibrosis, for burns  and environmental strains . The PilS2 gene 

frequency was 57.5% of the environmental isolates, 67.5% of cystic fibrosis strains 

and 73.3 % of the isolates were burned. 

Conclusions: Our study showed that the frequency of P.aeruginosa T4P major pilin 

subunits in our P. aeruginosa population was high. The incidence of pilS2 gene was 

greater than pilA and was more frequent in Pseudomonas aeruginosa isolated from 

hospitalized burn patients. 
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با عملکرد های گوناگون، واسطه ای مهم در  سودوموناس آئروژینوزاچهار پیلی نوع  :زمینه و اهداف

بر اساس طبقه بندی رایج، دو زیر  .باکتری محسوب می شوددر ساختار ژنومی  تنوعبه وجود آمدن 

لی دو زیر که کد کننده زیر واحد های اص  pilS2و   pilAتوسط ژن های نوع چهارپیلی  IVa  ،IVbگونه

به  pilS2و  pilAگونه پیلی می باشند سنتز می شوند. هدف این مطالعه بررسی میزان فراوانی ژن های 

در بین سویه های  سودوموناس آئروژینوزا نوع چهاراز پیلی  IVa  ،IVbعنوان شاخص زیر گونه

 ، سوختگی و ایزوله های محیطی می باشد. سیستیک فیبروزیس

 0931تا آذر 0931فروردین  در طی آئروژینوزا سودوموناسایزوله  011اد تعدمواد و روش کار: 

از شبکه فاضلاب مرکز که   و محیطی سوختگی،  سیستیک فیبروزیس جمع آوری گردید. ایزوله ها از بیماران

 .با استفاده از پرایمرهای اختصاصی انجام گرفت PCRفرایند  بدست آمد. ایزوله شد، مراقبت های سوختگی

 .انجام گرفتSPSS 01  یه و تحلیل آماری با استفاده از نرم افزارتجز

سویه های  در %9/39به تفکیک ایزوله ها ، سودوموناس آئروژینوزا pilAمیزان فراوانی ژن : هایافته

ژن در سویه های محیطی بود. فراوانی  %6/21در سویه های سوختگی و   %1/63، سیستیک فیبروزیس

pilS2  ،در  %9/19و  سیستیک فیبروزیسدر سویه های  %6/31،ایزوله های محیطی در %6/61به تفکیک

 سوختگی مشاهده شد.ایزوله های 

سودوموناس در بین سویه های  نوع چهارمطالعه ما نشان داد که فراوانی پیلی : گیرییجهنت

 ر مقایسه با زیرگونه د نوع چهاراز پیلی IVb بدست آمده از منابع مختلف بالا است و زیرگونه  آئروژینوزا

Iva .در بین منابع مورد مطالعه از فراوانی بالاتری برخوردار می باشد 

 فیبریوزیس سیستیک،  type IV pilin، سودوموناس آئروژینوزا :کلیدی کلمات 
 پزشکی ایران محفوظ است. شناسییکروبمبرای مجله این مقاله  و استفاده علمی از نشر حق چاپ، :© رایتیکپ

 :ویسنده مسئولن
 حسین دبیریدکتر 

 یشناس یکروبگروه م

 ی،دانشکده پزشک ی،پزشک

 یدشه یدانشگاه علوم پزشک

 .یران، تهران ، ا یبهشت

 12125522332تلفن: 

پست الکترونیک:
hodabiri@gmail.com 

 مهمقد 

مهم در بیماران  یک پاتوژن فرصت طلب سودوموناس آئروژینوزا

های سیستیک تنفسی و عفونت یبروزیسف، مبتلا به سوختگی

سودوموناس (. 5, 9) محسوب می شود مرتبط با ونتیلاتور
به کلونیزه  در سیستم های فاضلاب بیمارستانی قادر آئروژینوزا

(. وجود 3) شود تواند وارد محیطمی شدن بوده و از آنجا

شامل عوامل  سودوموناس آئروژینوزا در گوناگون فاکتورهای

، اجزای تشکیل دهنده ماتریکس چهار ند پیلی نوعاتصالی مان

، زنده ماندن و ل باکتری نقش مهمی را در سازگاریبیوفیلم و فلاژ

عهده دارند. در پویایی باکتری در زیست گاه های متفاوت بر 

گستره  درها باکتری را قادر می سازد که مجموع این قابلیت

ع غنی از قطعات وسیعی از طبیعت زندگی کند و در تماس با مناب

DNA ،ها قرار ها و ترانسپوزوناینتگرون، ترانسفورماتور فاژها

 پزشکی ایران یشناسکروبیممجله 
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در ساختار  نا همگونیگیرد. این عوامل سبب به وجود آمدن 

(. پیلی تیپ چهار 4)گردد می سودوموناس آئروژینوزاژنومی 

(T4P )به عنوان یک عامل اتصالی  سودوموناس آئروژینوزا

-در فرایند اتصال باکتری شرکت می قدرتمند در انواع محیط ها

همچنین در بسیاری دیگر از باکتری های گرم منفی  T4Pکند. 

روده ای نیز یافت  شیاکلییاشر، ویبریو کلرا، نایسریا گونورهمانند 

می توان به انواع مختلف تحرک  T4Pشده است. از جمله وظایف 

و دستگاه انتقال  DNAدر باکتری، تشکیل میکروکلنی جذب 

(. امروزه این موضوع پذیرفته شده است 6, 2لکترون اشاره نمود)ا

در پدیده اتصال  سودوموناس آئروژینوزا T4Pکه انواع مختلفی از 

تلیال و اندوتلیال و همچنین سطوح بی  های اپی، سلولبه موسین

همچنین تشکیل  ؛جان مانند شیشه و فولاد ضد زنگ نقش دارد

 بعد از ،کول پروتئینی قرار داردبیوفیلم نیز تحت تاثیر این مل

 سودوموناس آئروژینوزا، ریشه کن کردن اتصال و تشکیل بیوفیلم

(. این ساختار، 8, 7) می تواند بسیار دشوار و چالش برانگیز باشد

، انعطاف پذیر و رشته ای متشکل از هزاران مونومر پلیمری قوی

به T4P  وزاسودوموناس آئروژیندر  .( می باشدpilinبه نام پیلین )

(. این طبقه بندی 1)تقسیم می شود   IVa  ،IVbزیر گونه های 

 بر اساس سیستم های مونتاژ، شباهت در ترادف آمینو اسیدی و

ژن های کد  .می باشد در خواص ساختاری پیلی نوع چهار تنوع

 نوع چهارزیرگونه پیلی  دوکننده زیر واحد های اصلی در 

، PilAبه ترتیب عبارتند از  IVa،IVb، ینوزاژسودوموناس آئرو

PilS2 نوع . دربین گونه های باکتریایی واجد زیر گونه های پیلی

تنها گونه ای است که قادر است هر  سودوموناس آئروژینوزا، چهار

نوع از  IVaرا کد نماید. زیر گونه  نوع چهاردو زیر گونه پیلی 

ز در طیف گسترده ای ا (T4aP) سودوموناس آئروژینوزا چهار

باکتری پاتوژن مانند نایسریا و همچنین در باکتری های محیطی 

، Dichelobacter ،Thermus ،Myxococcus ،Deinococcusمانند 
Bdellovibrio  وShewanella  .یافت می شودT4aP  سودوموناس

 GM2و  GM1لیگاند های  قوی برای به عنوان گیرنده آئروژینوزا

ل های اپی تلیالی دارند انسانی که بیان فراوان درسطح سلو

، خواص چسبنده  T4aP(. در هر مولکول 90) شوندمحسوب می 

که  (D-regionیا  DSLترمینال ) -Cبا منطقه حلقوی در انتهای 

(. در لکوس ژنی 99واجد  باند دی سولفید است در ارتباط است )

pilA  تغییرات چشمگیری در هر دوسطح ژنوتیپی و فنوتیپی دیده

، کوس ژنیوتاثیر ناحیه مجاور این ل تغییرات تحت می شود. این

می باشد  (ThrtRNA) آمینو اسید ترئونین tRNAکه کد کننده 

 (Hot spot)یک نقطه داغ  ThrtRNAقرار دارد. در حقیقت ناحیه 

در کروموزوم  DNAبرای یکپارچه سازی و ورود منابع خارجی 

پیلی  bه (. زیرگون95محسوب می شود ) سودوموناس آئروژینوزا

و باکتری های روده  سودوموناس آئروژینوزا( در T4bP) نوع چهار

، انتروتوکسیژنیک شیاکلییاشرمانند انتروهموراژیک  ای

دیده   ویبریو کلراسرووار انتریکا و  سالمونلا تیفی، شیاکلییاشر

بر اساس اجزای  سودوموناس آئروژینوزادر  T4bPشده است. 

زیرخانواده طبقه بندی می شود. در  دستگاه و اندازه آنها به دو

به عنوان زیر واحد اصلی پیلی ایفای نقش  PilS2دسته اول پیلین 

 1می کند و ژن کد کننده آن  توسط جزیره بیماریزایی 

 (PAPI - 1و یا بر روی پلاسمید ) ( در حالت کلی 1ها قرار دارد .)

 زاسودوموناس آئروژینوتنوع گسترده ای از مولکول اتصالی در 

را به  سودوموناس آئروژینوزاتوسعه بیوفیلم اتصال پایدار باکتری 

هر سویه از  (.93محیط های متنوع تضمین می کند )

جدا شده از منابع مختلف محیطی  ینوزایژسودوموناس آئرو

ممکن است عوامل بیماریزایی منحصر به فرد خود از جمله انواع 

 نماید. در حال حاضر مختلف زیر گونه های پیلی نوع چهارم را کد

بیش از همیشه با توجه به تنوع ژنومی گسترده در اطراف ژن 

pilAماهیت متغیر ، T4bP به عنوان یک عامل اتصالی کد شونده

در این تحقیق برای اولین بار  PAPI – 1توسط جزیره بیماریزایی 

ن های کد با در نظر گرفتن ژ T4Pبررسی فراوانی انواع مختلف 

در بین نمونه های جدا  pilS2و  pilA، حدهای اصلیکننده زیر وا

های سوختگی و ، عفونتکیستیس فیبروزیسشده از بیماران 

همچنین سیستم های فاضلاب مرکز مراقبت های سوختگی 

 .انجام گرفت PCRتوسط روش ملکولی 

 هاروشمواد و 

 جمع آوری نمونه ها 

نمونه  51 جدا شده آئروژینوزا سودوموناس 111از  مجموع  

، سیستیک فیبروزیسساله با علائم  12تا  1از کودکان بستری 

از شبکه محیطی   ایزوله 01 و نمونه از بیماران سوختگی 51

فاضلاب مرکز مراقبت های سوختگی در مطالعه ما مورد بررسی 

بیش  1532تا آذر  1532در طول فروردین  نمونه ها .  قرار گرفت

از  هاتعیین هویت باکتریی برا .نداز هشت ماه جمع آوری شد

با توجه به سن جمع بیمار ، خلط سیستیک فیبروزیسبیماران 

آوری گردید و پس از آن در محیط های انتخابی مانند بلاد آگار 

، سواب زخم از بیماران در مورد بیماران سوختگی کشت داده شد.
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با علائم و نشانه های عفونت زخم سوختگی بالینی جمع آوری 

آگار  McConkey ، همچنین بلاد آگار و  TSBمحیط شد و به

 سلسیوس درجه 52ساعت در دمای  20منتقل شده و به مدت 

نمونه برداری از شبکه فاضلاب مرکز مراقبت های . انکوبه شدند

میلی  011سوختگی بدین صورت انجام گرفت که پس از ریختن 

یل کاملا استر Nalgene لیتر فاضلاب به بطری های دهانه گشاد

 نمونه نقاط در( محلول %5) سدیم تیوسولفات %1/1حاوی 

منتقل و با رعایت زنجیره سرد آزمایشگاه برای تجزیه و  برداری

 111نمونه های فاضلاب به میزان  . تحلیل های لازم فرستاده شد

  د.فیلتر شمیکرون  03/1 میلی لیتر از غشاء هایی با تخلخل

  . ت داده شدندکش آگار McConkey نمونه ها بر روی

(BBL Becton Dickinson, Cockeysville, MD, USA)،  پس از

، کلنی ها بر اساس روش های Co 52روز انکوباسیون در 2

شناسی مانند رنگ آمیزی گرم، تحرک، استاندارد باکتری 

 (O/F)لاز و خصوصیت اکسیداز مثبت، تست، تست کاتامورفولوژی

ز منفی بودن انجام گرفت. تخمیر و همچنین لاکتو -اکسیداسیون 

 و قابلیت تولید رنگدانه نیز بررسی شد. در C02° آزمون رشد در

 خون %3خاتمه بعد از تعیین هویت نمونه ها در بلاد آگارمحتوی 

 درجه 52 دمای تحت انکوباسیون دوره یک برای گوسفند

ساعت پس از  20. تمام نمونه ها در مدت شد کشت لسیوسس

ی و آزمایش قرار گرفت. تمام گونه ها در جمع آوری مورد بررس

 %51دارای  Tryptic soy broth   ( TSB )محیط کشت سویا

 .نگهداری شدند سلسیوسدرجه  -51 در گلیسرول

 و واکنش زنجیره ای پلیمراز DNA استخراج

، سویه های جدا شده از نمونه ها به  DNAبه منظور استخراج

 (LB)لوریا برتانی  در محیط C 52 °ساعت در دمای  15مدت 

سویه جدا شده از نمونه ها  111مربوط به  DNA کشت شد. 

باتوجه به دستورالمعمل شرکت  DNAاستخراج  توسط کیت

 ,QIAamp DNA mini kit, QIAGEN)   سازنده انجام گردید.

Hilden, Germany)  

 pilAبرای بررسی توزیع ژن های  PCR از روش در مطالعه ما

می  IVbو  IVaرتیب کد کننده پیلی های نوع که به ت pils2 و

از مقالات گذشته  pilAتوالی پرایمر برای  باشد استفاده  گردید.

 pilS2. برای ژن های (4انتخاب و صحت آن بررسی گردید )
با استفاده از نرم  مطالعه پرایمر ها برای اولین بار در این

 طرحی شدند.  primer 3افزار

به عنوان  PAO1 گونه آئروژینوزا سسودومونادر این مطالعه 

سودوموناس و  pilA  (92) ژن PCRکنترل مثبت برای آزمون 

pilS2 (1 ) به عنوان کنترل مثبت ژن PA14 گونه آئروژینوزا

میکرو  211حاوی  μL 23در حجم کل PCR واکنش .انتخاب شد

 واحد MgCl2  ،3/2میلی مولار  dNTPs  ،3/2 مخلوط مولار

DNA  ، نانوگرم از 511پیکومولار از هر پرایمر و   20پلی مراز 

DNA   الگوو در حضور دو جفت پرایمر اختصاصی برای هر یک از

. بعد از جداسازی مورد استفاده قرار گرفتpils2 و  pilAدو ژن 

دوره متشکل از یک مرحله دناتوراسیون  53برای  PCR .فرایند

طراحی  دقیقه برای هر سه ژن 13به مدت  C 33 °اولیه در

به صورت یک مرحله  pilAبرای ژن  PCR گردید. برنامه

دقیقه ، دناتوراسیون  13به مدت  C 33°دناتوراسیون اولیه در 

برای تکثیر محصول  C 30 °ثانیه ، 51به مدت  C ° 33ثانویه در

PCR  ثانیه ، 03به مدت° C 22  دقیقه برای اتصال  1به مدت

دقیقه تعریف شد. برای  2 به مدت C 22 °پرایمر و مرحله نهایی

 C 33 °ثانیه در  51مرحله دناتوراسیون ثانویه به مدت  pils2ژن 

به  C 21 °جهت فرآیند اتصال پرایمر مراحل در دمای  انجام شد.

به  C 22 °فرایند سنتز دمای  برای . ثانیه اتخاذ گردید  03 مدت

دقیقه  2به مدت  C 22 °دقیقه و یک مرحله نهایی  1مدت 

با استفاده از روش الکتروفورز بر   PCRمحصولات .فاده شداست

یز لروی ژل آگارز برای مشخص نمودن باند های احتمالی آنا

با استفاده از کیت خالص  PCR. محصولات (1)شکل  گردید

و تعیین توالی هر دو رشته   PCR (Bioneer Co., Korea) سازی

Forward و هم Reverse شرکت توسط Bioneer نوبی کره ج

نرم  MEGA-4 و Chromas 1.45 نتایج تعیین توالی با  .انجام شد

سکانس ها با  BLASTو افزار مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

تجزیه و تحلیل آماری  انجام شد.  NCBIبانک اطلاعاتی استفاده از

 .انجام گرفت SPSS 17.0 (IBM) نیز با استفاده از نرم افزار

 هاافتهی

 01جدا شده،  سودوموناس آئروژینوزامونه ن 111از مجموع 

 51نمونه جدا شده از بیماران سوختگی و  51نمونه محیطی، 

بودند. به طور کلی میزان  سیستیک فیبروزیسنمونه مربوط به 

( از کل %35) 35در  سودوموناس آئروژینوزا pilAفراوانی ژن 

 pilS2در حالی که این مقدار  برای ژن د، نمونه ها مشاهده گردی

 بود (23%) 23
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 نوع چهارپیلی  از زیر گونه های  pilS2 و pilA ژن های  Forwardو  Reveresسکانس نوکلئوتیدی پرایمر های  1جدول 

(2΄-3΄توالی الیگونوکلئوتید ) نام پرایمر  
 طول محصول

PCR (bp) 
 مرجع

pilA 
Reveres, 5′- TCG AAC TGA TGA TCG TGG -3′ 

Forward 5′- CTT TCG GAG TGA ACA TCG -3′ 
015 0 

pilS2 
Reverse: 5′- GGT CAC TTC TCC GGT GAT CG -3′ 
Forward: 5′- GCG GTT TCG TTT CCA TCG AG -3′ 

 در این مطالعه 025

 

 12در  pilA ژن فراوانی که داد نشان مطالعات اساس، این بر

( %5/25) نمونه 13 محیطی، زیست های ایزوله از( %03/2نمونه )

 بیماران از( %2/32ایزوله ) 12و  سیستیک فیبروزیس نمونه از

 25در  pilS2ژن  (. = 2/1P value. )شد گزارش مثبت سوختگی

از  (%3/22) ایزوله 21محیطی های ایزوله از( %3/32مورد )

نمونه ها مبتلا به  از( %5/25نمونه ) 22و  سیستیک فیبروزیس

مشاهده شد. با در نظر گرفتن  (= p value 521/1سوختگی )

־ژنوتیپ
pilS2 

־
pilA میزان فراوانی زیست محیطی این ژنوتیپ ،

ی بدست ایزوله ها و( %11) سیستیک فیبروزیس از بالاتر (23%)

 دار معنی آماری ارتباط. بودند( %11آمده از بیماران سوختگی )

 pilS2-ی بین ژنوتایپضعیف
־

pilA  مقدار( 13/1و منبع نمونه P= )

وجود دارد. در این مطالعه اگر چه درصد فراوانی ژنوتیپ 
+pilS2+pilA  و سویه های  سیستیک فیبروزیسدر نمونه های

( بوده و نسبت به %01) 12 نمونه های سوختگیبدست آمده از 

( بالاتر بود، اما هیچ ٪23) 11نمونه های جدا شده از محیط 

وتایپی و منشا ارتباط معنی داری از لحاظ آماری بین الگوی ژن

نتایج مطالعه نشان  (. > 13/1p valueنمونه گیری وجود نداشت )

را در نمونه های  pilS2+pilA ־داد میزان فراوانی ژنوتایپ 

 3(، در سویه های سوختگی %52/25) 2 سیستیک فیبروزیس

 2( و در ایزوله های بدست آمده از نمونه های محیطی  55/12٪)

ژنوتیپ  سیستیک فیبروزیسنمونه  51( بود. از میان 13/12)
+pilS2

־
pilA  11( و در سویه های سوختگی %22/22مورد ) 5در 

 15( مشاهده شد اما این رقم در نمونه های محیطی 55/55%)

 سویه  111از دو گروه دیگر بیشتر بود. از میان و ( 3/52%)

 

بودند. فقط pilS2 و pilA ژن دو هر واجد آنها از %50 ایزوله شده 

و   pilAژن های سویه جدا شده از نظر 111ایزوله از بین  12

pilS2 5نمونه مربوط به نمونه های محیطی،  11 ؛منفی بودند 

نمونه از نمونه های ایزوله شده  5و  سیستیک فیبروزیس نمونه از

از بیماران بودند. در میان تمام ایزوله ها کمترین فراوانی مربوط 

 . (2)جدول  ( بود2%)  pilS2+pilA+ به ژنوتایپ

 بحث

توانایی بقا و زندگی در شرایط متنوع زیست محیطی و قدرت 

را در معرض مجموعه بزرگی از  سودوموناس آئروژینوزا سازش بالا،

ر های مختلف ژنومی از جمله فاژها، و ترانسفورماتو DNAقطعات 

(. 4ها و عناصر دیگر قرار می دهد )، ترانسپوزوناینتگرون ها

ی آبی و فاضلابی بیمارستان ها و همچنین محیط های سیستم ها

بالینی مرطوب به طور مکرر با کلونیزه شدن توسط سویه های 

سودوموناس آئروژینوزا همواره خطری برای محیط های اجتماعی 

پیلی  ،(. از فاکتورهای مهم کلونیزه شدن94محسوب می شود )

 سودوموناسباشد. سویه های تیپ چهار سودوموناس می
، T4aPبه نام های  نوع چهارقادرند دو نوع پیلی قطبی  آئروژینوزا

T4bP را بیان نمایند. T4aP  در میان گستره وسیعی از پاتوژن

های گیاهی، حیوانی و پاتوژنهای انسانی و همچنین 

دارای تنوع  T4bPمیکروارگانیسم های محیطی دیده می شود. 

 .می باشد T4aPبیشتر و گسترده ای فراتر از 
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 ؛سیستیک فیبروزیسنمونه های  سودوموناس آئروژینوزاپیلی تیپ چهار  IVaاز زیرگروه  pilA ژن  PCRاز  حاصل الکتروفورز نتایج ژلسمت راست: : 1 شکل

-DNA   ،5 (GeneRuler 50 bp DNA Ladder, Thermo scientific)جفت بازی 31: مارکر M  : کنترل مثبت، ستون2: کنترل منفی، ستون 1ستون 

سودوموناس تیپ چهار   پیلی IVbاز زیرگروه   pilS2ژن PCRاز  حاصل الکتروفورز : نتایج ژل(. سمت چپجفت باز 015) pilAژن  PCRمحصولات  12
 ژن  PCRل از نتایج حاص 12-5کنترل منفی، ستون های  2، ستون کنترل مثبت 1، ستون DNAمارکر جفت بازی  M ستون   ؛نمونه های سوختگیآئروژینوزا 

pilS2 (025 .)جفت باز 

 سوختگی و  سیستیک فیبروزیس از نمونه های محیطی ، بیماران شده در ایزوله های جدا نوع چهارپیلی  لگوی زیر گونه های : 2جدول

 ژنوتایپ
 نمونه ها

 مجموع سوختگی سیستیک فیبروزیس محیطی

+pilS2 ,+pilA (23% )11 (01% )12 (01% )12 (50% )50 

-pilS2 ,+pilA (3/12% )2 (52/25% )2 (55/12% )3 (13% )13 

+pilS2 ,-pilA (3/52% )3 (22/22% )5 (55/55% )11 (51% )51 

-pilS2 ,-pilA (23% )11 (11% )5 (11% )5 (12% )12 

 

از  pilAمطالعات گذشته به بررسی تنوع ژنتیکی سکانس ژنی 

اما تا به امروز مطالعه (97-92پرداخته اند) T4aPواحد اصلی  زیر

زیر گونه از پیلی  از T4aP ،T4bPای مبنی بر مقایسه و بررسی 

صورت  سودوموناس آئروژینوزادر میان سویه های  نوع چهار

 به نامT4P نگرفته است. درسال های اخیر اهمیت گروه دیگر از 

T4bP  که در ارتباط با جزیره بیماریزاییPAPI-1  و پلاسمید

pKLC102 95) بیشتر از قبل مشخص گشته است ،اشدمی ب ,

در مطالعه حاضر میزان فراوانی کلی ژن کد کننده زیر واحد  .(98

نتایج  با مطابقT4aP  ،pilA (35% )اصلی تشکیل دهنده 

Morales-Espinosa R   از کشور  2111در سالو همکاران

به  pilA(. آنها با در نظر گرفتن بخشی از ژن 95مکزیک بود )

از روش هیبریداسیون، فراوانی  سکانس هدف، با استفاده عنوان

گزارش کردند که از نظر آماری نزدیک به  pilAرا برای ژن  33%

در مطالعه حاضرمی باشد.  PCRتوسط روش   نتایج بدست آمده

را مورد مطالعه pilA با این حال هنگامی که آنها تمام لکوس ژنی 

که در مقابل میزان  نمودند تثب را %35میزان فراوانی   قرار دادند

 فراوانی بدست آمده در مطالعه حاضر اختلاف معنی داری دارد.

، تعداد به دلیل تنوع جغرافیایی سویه ها این تفاوت ممکن است

 در مطالعه ای دیگر .نمونه ها و یا روش های تشخیصی باشد

Finnan در کشور ایرلند به بررسی  2110در سالو همکارانر

بالینی و محیطی به دو روش  سودوموناس آئروژینوزا pilAفراوانی 

PCR  و ساترن بلات پرداخت. او میزان فراوانی ژنpilA  را در بین

تفاوت  این مطالعهکه با نتایج نمود  اعلام %3/52نمونه  12

 بهمطالعات انجام گرفته  (.4مختصری را نشان می دهد )

و یا سطوح بی  با سلول میزبان سودوموناس آئروژینوزابرهمکنش 

دارای  سودوموناس آئروژینوزارا اثبات نمود که  جان این امر

توانایی بسیار بالایی برای اتصال به سطوح و یا سلول های میزبان 

 (.93, 8, 7می باشد)

م ها، سژنوم ارگانی از تا به امروز تکنولوژی نقشه برداری 

در گونه های  IVحضور چندین ژن کد کننده پیلی نوع 

(. در مقایسه با 90را تایید نموده است ) موناس آئروژینوزاسودو

وجود دارد  IVaمطالعات کمی که در باره شیوع پیلی نوع 
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یا مقایسه آنها درسویه های  pilS2اطلاعات دقیقی در مورد شیوع 

 شده از زیستگاه های مختلف وجود ندارد.  جدا

بین در  نوع چهارنشان داد که فراوانی پیلی  حاضرمطالعه 

منابع مختلف  بدست آمده از سودوموناس آئروژینوزاسویه های 

 فیبروزیس های سویه در %31 محیطی، های نمونه در 23%)

از IVb بالا است و زیرگونه ( سوختگی های ایزوله و سیستیک

جزو IVa(35% ) در مقایسه با زیرگونه  (%23) نوع چهارپیلی 

و بالینی می باشد. فراوان ترین نوع در بین سویه های محیطی 

 فیبروزیسآمده از  بدستدر سویه های   pilAحضور ژن 

و  (٪32در مقایسه با ایزوله های سوختگی) (٪25) سیستیک

فراوانی ژن کد کننده زیر واحد  .با بالاتر بود  (٪02محیطی )

درایزوله های بدست  pilS2، نوع چهاراز پیلی IVb اصلی زیرگونه 

( در مقایسه با دو منبع ٪55/25ی)آمده از نمونه های سوختگ

 سیستیک فیبروزیسو  (٪3/32دیگر، سویه های محیطی)

( آمار بیشتری را نشان داد. میزان حضور هم زمان دوزیر  2/22٪)

در سویه های جدا  pilS2+pilA +با ژنوتایپ نوع چهارگونه پیلی 

و ایزوله های بدست  (٪01)سیستیک فیبروزیسشده از بیماران 

در مقایسه با ایزوله های  (٪01نمونه های سوختگی)آمده از 

از آنجایی فراوانی ژن  بالا تر بود. (٪23بدست آمده از محیط )

pilS2  سودوموناس آئروژینوزابرای اولین بار در بین ایزوله های 

بررسی می شود هنوز اطلاعاتی برای مقایسه با اطلاعات این 

 تحقیق وجود ندارد. 

 نوع چهارنشان داد که فراوانی پیلی  رحاضدر مجموع مطالعه 

بدست آمده از منابع  سودوموناس آئروژینوزادر بین سویه های 

در  IVa بالینی و محیطی مختلف بالا است. ازآنجایی که زیر گونه

 باکتری به ویژه تولید و شکل گیری بیوفیلمانواع فرایند های 

زان بالای بالای آنها نشان دهنده می تاًکند شیوع نسبشرکت می

 pilS2سویه های مورد مطالعه ایرانی می باشد. ژن  بیماریی زایی

که برای اولین باردر این مطالعه به عنوان یک مارکر تشخیصی 

در ، معرفی شده است سودوموناس نوع چهارپیلی  IVbزیرگونه 

به ویژه سویه های  در بین منابع مورد مطالعه  pilAژن  مقایسه با

. بود از فراوانی بالاتری برخوردار اران سوختگیبدست آمده از بیم

می توانند مستعد  نوع چهارپیلی سویه های واجد این زیرگونه از 

خارج کروموزومی به ویژه جزیره  DNAبه دریافت قطعات 

و فرایند کونژوگیشن باشند.  سودوموناس آئروژینوزا 1بیماریزایی 

لای این باکتری در نتیجه، این تغییرات میتواند بر پاتوژنز با

 تاثیرگذار باشد.

 تشکر و قدردانی

 وسیله از بدین تا دانند می لازم برخود مقاله این نویسندگان 

گروه میکرب شناسی و معاونت پژوهشی دانشکده پزشکی،  از

 .نمایند و تشکر تقدیردانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی 

 تعارض منافع:

 بین نویسندگان هیچ تعارضی وجود ندارد. 
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