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 چکیده

Listeriosis  باکتری  که  درصد(    30)تا    ستومیر بالایک بیماری مهم با نرخ مرگListeria monocytogenes    آن را ایجاد
بررسی و کنترل بیان    ،لذا.  شیوع دارددر محصولات شیلاتی    L. monocytogenesباکتری    ،دهدامروزه، تحقیقات نشان می   کند.می
میزان  این باکتری در مواد غذایی حائز اهمیت است. در مطالعه حاضر،    ی مختلفهاه یسو  های عامل چسبندگیزا و ژنهای بیماری ژن

تحت    L. monocytogenesدر دو سویه مختلف غذایی و بالینی    prfAو    inlA  ،hly  ،lmo1634  ،lmo1847  ،sigBهای  بیان ژن
در   prfAمستقل نشان داد که میزان بیان    tتاثیر نمک طعام و آبلیمو در آبگوشت میگو مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آزمون  

. به طور مشابه، میانگین بیان (>05/0p)  بودسویه غذایی  در  داری بیشتر از میزان بیان  سویه بالینی به صورت معنی مرتبط با  تیمارهای  
داری بیشتر از  ( برای سویه بالینی به صورت معنی sigBاسترس )  عامل  ( و ژنlmo1634و    lmo1847چسبندگی )  عامل  هر دو ژن

داری  زایی و چسبندگی در دو جدایه غذایی و بالینی به صورت معنیهای بیماری. نقش آبلیمو در افزایش بیان ژنبود سویه غذایی  
های کلیدی چسبندگی و  میزان بیان ژنکه    توان اظهار داشتمی  ،. در مجموع(>05/0p)بیشتر از سطوح مختلف نمک طعام بود  

 است. متفاوت L. monocytogenesهای مختلف ی محیطی در سویههااسترسها و زایی تحت تاثیر نگهدارندهبیماری

 
 زایی، تنظیم رونویسی ژن، میگو، بیماری Listeria monocytogenes :کلمات کلیدی
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 مقدمه 

Listeria monocytogenes  گرم مثبت هوازي ، يک باکتري
بي متا  اختياري  سلولي    يالهيهوازي  درون  پاتوژن  شکل، 

هاي انساني ناشي از غذا در  طلب و عامل عمده عفونتفرصت
سراسر جهان است. اين باکتري در نوزادان، افراد سالخورده، 

ايجاد موجب  افراد داراي نقص سيستم ايمني و زنان باردار  
) et al.Välimaa ;2015 ,  است  Listeriosisبيماري  

Fagerlund et al., 2016) آمريکا متحده  ايالت  در   .  
جان خود را   Listeriosisدرصد مبتلايان به    5/19(،  2013)

 از دست دادند. 
عفونت بيماري  هاياغلب  از  به صورت   Listeriosis  ناشي 

از  گيري اما همه  ،کنندموردي بروز پيدا مي اين هاي ناشي 
به   بيماري است. نيز  شده  گزارش  جهان  سراسر  در  وفور 
به صورت پراکنده در سطح    L. monocytogenesباکتري  

کانال حيوانات،  مدفوع  سبزيجات،  و  خاک،  آب  هاي 
اين رودخانه دارد.  حضور  حيوانات  و  گياهان  کودها،  ها، 

  10-12روز و در مواد گياهي تا    295تا    ،باکتري در خاک
 ,Swaminathan and Gerner-Smidtماند )سال زنده مي

2007; Abolhasani et al., 2020.) 

گزارش  ميامروزه  نشان  که  دارد  وجود  مصرف    ،دهد هايي 
شيلاتي  محصولات  نظير  مصرف  آماده  غذايي  محصولات 

پنير  دودي، بوده  أ منش  ،هات داگ، شير و  بيماري  اند  بروز 
(Jensen et al., 2016.)    مطالعه  درAbdollahzadeh   و

نمونه ماهي، ميگو و ناگت    201( از مجموع  2016همکاران )
کرج،   و  تهران  سطح  از  شده  آوري  جمع  ميگو(  و  )ماهي 

  تحقيق  اند. نتايجبوده  Listeriaدرصد آلوده به    8/8د  حدو
Momtaz    وYadollahi  (2013  در شهرهاي اصفهان و )

جنس    ،شهرکرد شيوع   .Lو     Listeriaميزان 

monocytogenes  و   45/10  حدودترتيب  در ماهيان خام به
 است. بوده درصد 25/7

را قادر به زنده    L. monocytogenesهاي کليدي که  ويژگي
توانايي    شامل  کندهاي ميزبان ميماندن و انتشار درون سلول

سلول به  ورود  سلول  براي  به  سلول  انتشار  و  ميزبان  هاي 
احتياج به بيان يکسري   ،آنهاست. زندگي انگلي درون سلولي

اين ژناز ژن  از  دارد. بسياري    kb-9ها در کلاستر ژني  ها 
شده بيماريجمع  جزيره  آنها  به  که     Listeriaزايياند 

(1-LIPI )1  زايي ما بين دو  شود. اين جزيره بيماريگفته مي
هاي  واقع شده که خود شامل شش ژن به نام  orfxو    prsژن  

prfA، plcA  ،hly، mpl، actA   وplcB    .کننده  فعالاست
کنترل   راها  رونويسي همه اين ژن، عمدتاً  PrfAرونويسي  

در  (.  Nadon et al., 2002; Dussurget 2008)   کندمي
هر بيان  ميزبان،  از    بدن  بيماريهاژنکدام  داراي زايي  ي 

اختصاصي خاص خود   مثال.  استعملکرد  بيانبراي  ژن    ، 
inlA شود. بيان  هاي ميزبان ميباعث عبور باکتري از سلول
القا  hlyژن   سرکوب لنفوسيتي  2آپاپتوز  ءباعث   ، 

پيشسيتوکين  سبب  التهابي هاي  غشا  ،  واکوئلي    ءتخريب 
شده و موجب رهايش باکتري به داخل سيتوپلاسم سلول 

زا در هاي بيماريباعث تنظيم ژن  sigBگردد. ژن  ميزبان مي
محرک به  استرسپاسخ  ميهاي  ژن زا  بيان  افزايش  شود. 

lmo1634  ( باعث توليد پروتئين چسبندگي ليسترياLAP  )
روده تسهيل ميشود  مي از سد  را  باکتري  انتقال  کند.  که 

چسبندگي    lmo1847 ژن  ،lmo1634بر  علاوه   در  نيز 
نقش )  مهمي باکتري   ;Lopes-Luz et al., 2021دارد 

Lakicevic et al., 2022 .) 

زايي و ارزيابي اثرات هاي دخيل در بيماريتعيين اثرات ژن 
موضوع مهم تحقيقات   ،ترکيبات غذايي در ميزان بيان آنها

است بوده  ژن   ،مختلفي  کنترل  بيماريزيرا  زايي  هاي 
عفونتژن   خصوصبه کاهش  در  چسبندگي  هاي  هاي 

Listeriosis    ژن چندين  بر  پيشين  مطالعات  است.  موثر 
  Listeriaزاييهاي موجود در جزيره بيماريژن   خصوصبه
(LIPI-1  )و    ها، براي ايجاد ارتباط بين حضورو اينترنالين

بروز    ،حال با اين   .زايي آنها به شکست انجاميدپتانسيل بيماري
اختصاصي نقطهجهش با  به صورت موفقيت   ياهاي  آميزي 

 هاي معيني ارتباط داده شده است.زايي ايزولهقابليت بيماري

 .Lزايي باکتري  هاي کليدي دخيل در بيماري ميزان بيان ژن 

monocytogenes    مختلف محيطي نظير مقادير    عواملبا
pH    بيرون سلولي(Behari and Youngman, 1998) ،

( غذايي  مواد  دما    (،Wang et al., 2022کمبود 
(Lukowiak et al., 2004)،   حضور ترکيبات گياهي و مواد

( آنها  ها  کربوهيدارت  (، 2023et alGuan ,.موثره 

 
1 Listeria Pathogenicity Island 1(LIPI-1)  
2 Apoptosis  )روند فيزيولوژيک مرگ سلول(     
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(Milenbachs et al.,1997; Shi et al., 2013 ،)
 ;Sheikh-Zeinoddin et al., 2000)  هاباکتريوسين

Melian et al., 2022)( حرارت   ،Bowman et al., 

ضدعفوني  (2008 بالا،  هيدرواستاتيک  فشار  فرآيند   ،
 Kastbjerg et)هاي مختلف، لاکتات و دي استات  کننده

al., 2010; Stasiewicz et al., 2011)،  خوبي به مورد  به
نتايج   است.  گرفته  قرار    ،دهد مينشان    تحقيقاتمطالعه 

مختلف محيطي   عواملثر از  أ مت  زاي بيماريهابيان ژن ميزان  
از مطالعات در    کياندتعداد    فقط،  اين  مختلف است. با وجود

 ست.ا انجام شده ، واقعي غذا محيط
هاي چسبندگي و  بررسي تفاوت بيان ژن  براي  تاکنون مطالعه

)باليني   L. monocytogenesهاي مختلف  زايي سويه بيماري
در   غذايي(  غذاييو  نپذيرفته  محيط  انجام  در    ، لذا  ،ميگو 

زايي چسبندگي و بيماريعامل  هاي  تحقيق حاضر بيان ژن 
باليني   و  غذايي  مختلف  سويه    L. monocytogenesدو 

ميگو آبگوشت  در  آبليمو  و  طعام  نمک  تاثير  مورد   ،تحت 
 گرفت.بررسي قرار 

 
 روش کار مواد و 

 هاسازی سویهآماده
  Listeria monocytogenesسويه    دو  از  ،در تحقيق حاضر
شده بودند،  هاي غذايي و باليني جداسازي  که سابقاً از نمونه

ي  هاهيسو، . در تحقيقات گذشته نويسندگاند يگرداستفاده 
هاي بيوشيميايي در  و آزمون   PCRجداسازي شده با روش  

مورد تاييد قرار   L. monocytogenesکنار سويه استاندارد  
( همچنين Abdollahzadeh et al., 2016گرفت   .)

هاي مورد استفاده در تحقيق حاضر، در آزمايشگاه  باکتري
انس در  بهداشت جهاني  فرانسه همکار سازمان  پاستور  تيتو 

تأ  مورد  و  )ثبت  است  گرفته  قرار  رفرنس  هاشمارهييد  ي 
و    01025/17 غذايي  سويه  سويه    01026/17براي  براي 
در محيط    هاي باکتر مدت،  به منظور نگهداري طولانيباليني(.  

( گليسرول  و    25حاوي  درصد    TSB  (75درصد( 
گراد نگهداري درجه سانتي  -20حجمي/حجمي( در دماي  

ساعت در    24به مدت    TSBپس از دو بار پاساژ در  شدند.  
محيط   در شدند. سپس    ءگراد احيادرجه سانتي  37دماي  
TSA  به    ،هاي تککلني و  ليتر    10جداسازي شده  ميلي 

TSB    مدت به  و  دماي    24اضافه  در  درجه    37ساعت 
گرديد. کشتسانتي انکوبه  ادامه گراد  براي  نياز  مورد  هاي 

گراد به  درجه سانتي  4دار در دماي  شيب  TSA  درها  آزمايش
حداقل   شدند.    4مدت  نگهداري  شمارش  هفته  جهت 

هاي  هاي گوشت، ابتدا رقتي تلقيح شده به نمونههايباکتر
سريالي با کمک سرم فيزيولوژي تهيه و سپس از هر رقت،  

( به  PCAميکروليتر با محيط کشت پليت کانت آگار )  100
پليت و  مخلوط  آميخته  دماي  صورت  در  درجه   37ها 

مدت  سانتي به  گرمخانه  24گراد  شدند  ساعت  گذاري 
(Pilevar et al., 2020.) 

 
 آماده سازی آبگوشت میگو

ميگو آبگوشت  تهيه  ميگو   ، جهت  گوشت    ابتدا 
(Litopenaeus vannamei)   دو بار چرخ شده و به نسبت

( با آب مقطر مخلوط گرديد. پس از يک ساعت  w/wبرابر )
ميکس کردن با کمک مخلوط کن، سوپرناتانت رويي با کمک  

به مدت ده دقيقه استخراج   g  4000دو بار سانتريفوژ در  
استريل )با کمک گاز( و  سوپرناتانت رويي فيلتر  سپس  شد.  
درجه   4در دماي  . آبگوشت ميگو تا زمان تلقيح باکتري،  شد

 . گرديدنگهداري  گرادسانتي
 

 Listeriaباکتری    تلقیح
هاي مورد آزمايش، با لوپ  جهت تهيه ميزان تلقيح از باکتري

هاي اپندرف به محيط  استريل، انتقال باکتري از ميکروتيوب
درجه  37ساعت در  18و نگهداري به مدت  BHIآبگوشت 

ساعته اول    18انجام گرديد. مجدداً کشت دومي از اين کشت  
ديگر تهيه شده و با لوپ استريل از اين    BHIدر آبگوشت  

هاي داراي آبگوشت قلب ساعته دوم درون لوله  18هاي  کشت
بودند شده  استريل  قبلا  که  مغز  از    ،و  و  شد  داده  کشت 

داده  لوله  با  شده سريالهاي کشت  و  تهيه شده  رقت  هاي 
نانومتر،    600استفاده از دستگاه اسپکتوفوتومتر در طول موج  

 Abdollahzadehهاي مذکور خوانده شد )جذب نوري لوله 

et al., 2014  از محيط .)PCA   براي شمارش ميکروبي و
ميزان   دست آوردن منحني کاليبراسيون استفاده گرديد.هب

بود که به    Log CFU/ml  8معادل    08/0-1/0جذب نوري  
تلقيح شد.    Log CFU/ml  7هر نمونه آبگوشت ميگو ميزان  
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نمک    غلظتبر اساس مطالعات پيشين و انجام پيش آزمون،  
نحوي به(  MICو    MBCي کمتر از  هاغلظتطعام و آبليمو ) 

ومير جمعيت ميکروبي تلقيح شده  انتخاب شد که باعث مرگ
نشود.   ميگو  نمکبه  از  مختلفي  )  تيمارهاي    5و    2طعام 

آبليمو  درصد( ميلي   50و    25)  و  در  در   ليتر(ميکروليتر 
( شد  تهيه  ميگو   ;Pilevar et al., 2020آبگوشت 

Abdollahzadeh et al., 2021 در دماي    ها(. سپس نمونه
رشد(  37 اپتيمم  نامناسب    12و    )دماي  دماي  عنوان  )به 

سانتييخچالي(   مدت    گراددرجه  نگهداري   ساعت  48به 
 (.Huang et al., 2023شدند ) 

  
ژن بیان  بیماریبررسی  در  های  چسبندگی  و  زایی 

 آبگوشت میگو
هاي مختلف آبگوشت ميگو در ساعت  برداري از تيمارنمونه 

ساعت نگهداري انجام پذيرفت. با کمک سانتريفوژ   48صفر و  
)در   دار  دماي  يخچال  سانتي  37و    12دو  (  گراددرجه 

شد )با دور    سازياز بايومس باکتريايي جدا  ميگو  سوپرناتانت 
g  4000    با    دقيقه(  5به مدت باکتريايي  بايومس    200و 

ها  مخلوط گرديد. آزمايش  RNAlaterميکروليتر از محلول  
پذ  سه انجام   ;Hadjilouka et al., 2016)  رفتيتکرار 

Hosseini et al., 2024.) 
 TMR-GeneAll Hybrid  ت ياز ک،  RNAجهت استخراج  

از محلول  گرديد استفاده    .RiboEx  )ه  ب  )موجود در کيت
پرايمرهاي مورد  استفاده شد.    RNasesسازي  غيرفعال  منظور

    زايي و چسبندگي ، بيماري1رفرنس  هايشامل ژناستفاده  
( عنوان  16Sژن  .  (1جدول  بودند  )رفرنس(   ژن  به   مرجع 

با    ياستخراج  RNAهاي  انتخاب و کميت و کيفيت نمونه 
 ,.Hadjilouka et alکمک دستگاه نانودراپ ارزيابي شد )

2016.) 
 

زنجیره بیواکنش  پلیمراز  )ای   Real-Timeدرنگ 

PCR) 
ميکروليتر انجام   25هاي بيان ژن در حجم نهايي  آزمايش
شامل  پذيرفت واکنش  ترکيب  آب،    2/12.    2ميکروليتر 

، high Roxميکروليتر مسترميکس    cDNA  ،10ميکروليتر  

 
1 Housekeeping 

-RT( بود. مراحل  Rو    Fميکروليتر پرايمر )  8/0و ميزان  

PCR    درجه    95دقيقه نگهداري اوليه در دماي    15شامل
ثانيه   25سيکل در دماهاي مختلف )  40گراد و سپس  سانتي

ثانيه در    30درجه و    60ثانيه در    30گراد،  درجه سانتي   95
 (. Hosseini et al., 2024) گراد( بوددرجه سانتي 72

 
 هاداده  آماری وتحلیلروش تجزیه

ب ( با  Ct)هاي هدف  براي ژن دست آمده  ه ابتدا ميزان بيان 
( نرمال سازي شد. سپس ميزان بيان  16sکمک ژن رفرنس )

ژن فرمول  نسبي  کمک  با  گرديد.    CtΔΔ-2ها  محاسبه 
نرم  هادادهآماري    وتحليلتجريه  از  استفاده   SPSSافزار  با 
از   هاداده صورت پذيرفت. جهت بررسي نرمال بودن    23ورژن  

دار جهت بررسي اختلافات معني استفاده گرديد.    K-Sآزمون  
تيمارهاي مختلف آزمون    ،بين  آزمون    مستقل  tاز  آناليز و 

استفاده شد.    (با آزمون تعقيبي دانکن)   واريانس يک طرفه
 >05/0pهاي ميزان بيان، در سطح  اختلافات بين ميانگين

 دار گزارش شد.معني
 

 نتایج 
مورد     Listeria monocytogenesجهت مقايسه دو سويه  

ميانگين ژن  مطالعه،  براي هر دو  بيان    جدايههاي مختلف 
باليني   و  شدغذايي  آزمون  2  )جدول محاسبه  نتايج   .)t 

در همه   inlAو    hly  هايمستقل نشان داد ميانگين بيان ژن
نمک مختلف  سطح  )دو  مطالعه  مورد  و    طعام  تيمارهاي 

. (<05/0p)داري نداشتند  تفاوت معنيدر دو سويه    ،آبليمو(
نشان داد که   prfAمستقل براي ژن    tنتايج آزمون    ،در مقابل

داري ميزان بيان در تيمارهاي سويه باليني به صورت معني
. به طور  (>05/0p)بيشتر از ميزان بيان سويه غذايي است  

و    lmo1847مشابه، ميانگين بيان هر دو ژن چسبندگي )
lmo1634( و ژن استرس )sigB  در تيمارهاي مورد مطالعه )

داري بيشتر از سويه غذايي  براي سويه باليني به صورت معني
 .(>05/0p)بود 

زايي، چسبندگي  هاي بيماريميزان بيان ژن   در سويه غذايي،
گراد(  درجه سانتي  37ساعت نگهداري )  48و استرس پس از  

  50)  تيمار آبليمو  ( و درصد  2و    5) نمک طعام  تيماردر دو  
داري بيشتر از تيمار به صورت معني(  ميکروليتر بر ميلي ليتر
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بود   نگهدارنده(  و  افزودني  )بدون  نتايج  (>05/0p)شاهد   .
حاصل    مذکورهاي  نسبتاً مشابهي براي سويه باليني براي ژن 

داراي  شد با اين تفاوت که تيمار ترکيبي نمک طعام و آبليمو  
ژن بيان  افزايش  در  تاثير  و  بيشترين  چسبندگي  هايي 

بيان بودزايي  بيماري افزايش  در  آبليمو  نقش  همچنين   .
بيماريژن  معنيهاي  صورت  به  چسبندگي  و  داري زايي 

 .(>05/0p)بيشتر از سطوح مختلف نمک طعام بود 
 

 

 بیان ژن  های: توالی پرایمرهای مورد استفاده در آزمایش1جدول 
Table 1: The primer sequences used for gene expression experiments 

 Gene Sequences target References 

1 16s 
GATGCATAGCCGACCTGAGA 

CTCCGTCAGACTTTCGTCCA 
Housekeeping gene (Hadjilouka et al., 2016) 

2 hly TACATTAGTGGAAAGATGG 
virulence gene (Hadjilouka et al., 2016) 

ACATTCAAGCTATTATTTACA 

3 inlA 
TGTTACAAGAACCTACGGCACCAACAA 

TTGGCGCTATATTGGGCATATAAGGTGATG 
virulence gene (Tiong and Muriana, 2016) 

4 lmo1634 GTTGTTGCCGGC GTTACAC 

CGCGATA ATTGCTTTGAAAAGA 
adhesion gene (Upadhyay et al., 2012) 

5 lmo1847 GCGTGGATCC GCATGAAT 

GCATCCG CAGCACTTTGAAT 
adhesion gene (Upadhyay et al., 2012) 

6 sigB 
CCAAGAAAATGGCGATCAAGAC 

CGTTGCATCATATCTTCTAATAGCT 
stress response gene (Hadjilouka et al., 2016) 

7 prfA 
CGGGAAGCTTGGCTCTATTTG 

GCTAACAGCTGAGCTATGTGC 

transcriptional 

activator of 

virulence genes 

(Upadhyay et al., 2012) 

 

ساعت در معرض   48در محیط آبگوشت میگو پس از    Listeria monocytogenesمقایسه میزان بیان ژن دو سویه غذایی و بالینی  : 2جدول  

 گراد درجه سانتی 37لیتر( در دمای  میکرولیتر بر میلی   50و    25درصد( و دو غلظت آبلیمو )  5و    2قرارگیری با دو غلظت نمک طعام )

Table 2: Comparison of gene expression of two food and clinical isolates of Listeria monocytogenes in shrimp broth 

after 48 hours of exposure to two concentrations of NaCl (2 and 5%) and two concentrations of lime juice (25 and 50 

microliters/ml) at 37 degrees Celsius 

Gene expression (the delta Ct average of treatments) Isolate types Gene 
12.40 ±1.12a Food 

hly 
12.67 ±2.74a Clinical 
11.07 ±1.04b Food 

prfA 
8.04±3.84a Clinical 

16.11±1.79a Food 
inlA 

14.54±3.13a Clinical 
19.84±1.59a Food 

imo1634 
14.01±3.38b Clinical 
17.00±1.64a Food 

imo1847 
12.08±3.27b Clinical 
19.22±1.64a Food 

sigB 
13.79±3.29b Clinical 

هاي غذايي  دار در تمامي تيمارهاي در سويههاي معنيدهنده تفاوتدلتا سي تي کمتر معادل با بيان بيشتر در نظر گرفته شده است. حروف کوچک نشان

 است. و باليني 
if delta CT has a small value, the gene is highly expressed. Small letters indicate significant differences between food and 

clinical isolates in studied treatments.  

ت بررسي  منظور  )أ به  دما  کاهش  همزمان  درجه   12ثير 
وسانتي و    هانگهدارنده  حضور  گراد(  غذايي  سويه  دو  بر 
ژن   ،باليني بيان  مورد  ميزان  استرس  و  چسبندگي  هاي 

ميانگين    ،مستقل نشان داد  tبررسي قرار گرفت. نتايج آزمون  
( در دو  lmo1847و    lmo1634هاي چسبندگي )بيان ژن

ساعت نگهداري در تيمارهاي    48سويه مورد مطالعه پس از  
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داري بيشتر از سويه  مختلف در سويه باليني به صورت معني
بيان ژن استرس   ميزان داري دراما تفاوت معني ،بود غذايي 

(sigB  در دو سويه مد نظر مشاهده نشد )(05/0p>).    نتايج
طرفه براي سويه غذايي در دماي  آزمون آناليز واريانس يک

  48نمک طعام )پس از    که  گراد نشان داددرجه سانتي  12
معني کاهش  موجب  نگهداري(  ژن  ساعت  بيان  ميزان  دار 

lmo1634  ژن آبليمو  اگرچه    شود.مي بيان  کاهش  باعث 
lmo1634  دار نبود.  معني  کاهش از لحاظ آمارياما اين    شد

، در تمامي تيمارها نسبت به گروه  lmo1847ميزان بيان ژن  

معني صورت  به  به  شاهد  يافت.  کاهش   ،مشابه  طورداري 
( در تيمارهاي مورد مطالعه  sigBميزان بيان ژن استرس )

معني کاهش  شاهد  گروه  به  داد  نسبت  نشان  داري 
(05/0p<).  بيان ژن    در سويه باليني، ميزانlmo1634    در

تيمار ترکيبي نمک طعام   جزبهاکثر تيمارهاي مورد مطالعه )
داري داشتند.  نسبت به گروه شاهد کاهش معني  ،و آبليمو(

چسبندگي   ژن  تمامي    lmo1847براي  در  بيان  ميزان 
معني کاهش  شاهد  گروه  به  نسبت  داشت تيمارها   داري 

   .(3)جدول 
 

ساعت در معرض   48در محیط آبگوشت میگو پس از   Listeria monocytogenesمقایسه میزان بیان ژن دو سویه غذایی و بالینی   :3جدول 

   گراددرجه سانتی  12لیتر( در دمای  میکرولیتر بر میلی   50و    25درصد( و دو غلظت آبلیمو )  5و    2قرارگیری با دو غلظت نمک طعام )
Table 3: Comparison of gene expression of two food and clinical strains of Listeria monocytogenes in shrimp broth 

after 48 hours of exposure to two concentrations of NaCl (2 and 5%) and two concentrations of lime juice (25 and 50 

microliters/ml) at 12 degrees Celsius 
Gene expression (the delta Ct average of treatments) Isolate types Gene 

15.55±1.22a Food 
lmo1634 

13.89±1.24b Clinical 
14.34±3.14a Food 

lmo1847 
12.97±2.09b Clinical 
15.50±1.80a Food 

sigB 
15.19±1.30a Clinical 

هاي غذايي  دار در تمامي تيمارهاي در سويههاي معنيدهنده تفاوتدلتا سي تي کمتر معادل با بيان بيشتر در نظر گرفته شده است. حروف کوچک نشان

 است. و باليني 
if delta CT has a small value, the gene is highly expressed. Small letters indicate significant differences between food and 

clinical isolates in studied treatments.  

 
توان  از دو سويه مورد مطالعه مي حاصل بندي نتايج با جمع

 هاي چسبندگي و استرس اظهار داشت که ميزان بيان ژن 

کاهش    هاساعت در معرض قرارگيري با نگهدارنده  48پس از  

هاي چسبندگي و استرس تيمار شاهد  ميزان بيان ژن   يابد. مي

ساعت نگهداري    48سويه غذايي )بدون نگهدارنده( پس از  

گراد مورد مطالعه  درجه سانتي  37و    22،  12در سه دماي  

  ، نتايج نشان داد  .(است  قرار گرفت )نتايج نشان داده نشده

ژن بيان  دما  ميزان  کاهش  با  استرس  و  چسبندگي  هاي 

سويه باليني  در تيمار شاهد  يابد. به طور مشابه،  افزايش مي

درجه    12دماي    درهاي چسبندگي و استرس  ميزان بيان ژن

 گراد، بيشتر از ساير دماهاي مورد مطالعه بود. سانتي
 
 
 

 بحث  
غذايي    Listeria monocytogenesباکتري   پاتوژن  يک 

فرآورده و  در محصولات گوشت  بهمهم  گوشتي  شمار هاي 
اين باکتري )غذايي    هايسويهبين    هايتفاوترود. بررسي  مي

باليني( و  مي  ، و  باکتري  اين  بيشتر  شناخت  به  تواند 
بيماريمکانيسم در  دخيل  شود.  هاي  منجر  آن  زايي 

ژن  ،براينعلاوه و  مطالعه  چسبندگي  در  دخيل  هاي 
ميبيماري باکتري  روش زايي  توسعه  به  مناسب  تواند  هاي 

مناسب  ميزان  تعيين  و  غذايي  مواد  ايمن  نگهداري  جهت 
(. Hosseini et al., 2024)  انجامديهاي غذايي بنگهدارنده

حاضر تحقيق  جدايهاختلافات    ،در  دو   .Lمختلف    بين 

monocytogenes    جداسازي شده از محصولات شيلاتي و(
 در سطح مولکولي مورد بررسي قرار گرفت. ،سويه باليني(
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بيان   در ميزان مختلف  هاي  نگهدارندهاثر  مطالعات مختلفي بر  
بيماري ژن  فيلامنتيشن،  چسبندگي  هاي  و   .Lزايي 

monocytogenes   دهد انجام شده است. مطالعات نشان مي ،  
هاي  بيان ژن ميزان  به ميزان زياد در    ي غذاييهانگهدارنده

بيماري هستند.  عامل  موثر  چسبندگي  يا  بر  زايي  علاوه 
ها در بيان  ها و باکتريوسين ها، حضور پروبيوتيک نگهدارنده

ژن  از  بيماريبسياري  موثر   L. monocytogenes  زاهاي 
بر امطالعه(. در  Melian et al., 2022است ) ي که اخيراً 

باکتري  هاژن  بيوفيلم  تشکيل  در  موثر   .Lي 

monocytogenes  گرديد شد    ، انجام  کمبود  که  مشخص 
مي غذايي  متعاقباً  توامواد  و  بيشتر  چسبندگي  موجب  ند 

 (. Wang et al., 2022) تشکيل بيوفيلم گردد
 .Lهاي  ( ميزان بيان ژن 2017و همکاران )  Liuدر مطالعه  

monocytogenes    در پاسخ به دو نگهدارنده غذايي سديم
در محيط کشت   استات  و سديم دي  مورد    TSBلاکتات 

سديم    بررسي نگهدارنده  دو  ترکيبي  استفاده  گرفت.  قرار 
هاي  لاکتات و سديم دي استات منجر به کم شدن بيان ژن

( و افزايش  pgmو      pykA  ،eno  ،fbaAموثر در گليکوليز )
(، تقسيم  radC)ژن    DNAهاي دخيل در ترميم  بيان ژن
،  flgKها:  ( و سنتز ساختار سلولي )سنتز فلاژله ftsEسلولي )

fliF    وfliD  ميزان همچنين  شد.   )Filamentation    با
اين    1فلوسايتومتريکمک   نتايج  گرفت.  قرار  پايش  مورد 

استفاده ترکيبي از اين دو نگهدارنده    که  تحقيق نشان داد
 شود. مي   monocytogenes .Lدر    Filamentationموجب  

انجام  ها در ميگو  نگهدارندهبر اثرات  که اخيراً    يامطالعه  نتايج
نشان داد سطوح مختلف نمک طعام و آبليمو پس    ،شده است

هاي  بيان ژن ميزان  تواند منجر به کاهش  ساعت مي  48از  
چسبندگي   و  ژن  ، گردداسترس  بيان  ميزان  هاي  اما 

  48زايي در محيط گوشت چرخ شده ميگو پس از  بيماري
. مطالعات  ( 2024et al.Hosseini ,)   يابدميساعت افزايش  

هاي مختلف  ميزان مقاومت و بازماندگي سويه  ،دهدنشان مي
L. monocytogenes   باليني و غذايي( نسبت به استرس(

مت اسيد  غلظت  و  )حرارتي  است   ,.Cheng et alفاوت 

 
1 Flow cytometry 

سلول  ويژگيشناسي  )روش  بررسي  به  شيميايي  که  و  فيزيکي  هاي 

   د.(پردازمختلف آنها مي ءها يا اجزاسلول

  ، ( نشان داد 2023و همکاران )  Cheng(. نتايج تحقيق  2023
نسبت به محيط اسيدي    L. monocytogenesسويه غذايي  

 . استتر مقاوم
Rantsiou  ( ميزان بيان  2012و همکاران )ژن موثر در    54

استرسبيماري و  مختلف    3در    را  زايي، چسبندگي  سويه 
تفاوتي    ، بررسي قرار دادند. نتايج اين تحقيق نشان داد  مورد

ها زماني که در محيط کشت  در ميزان بيان ژن در بين سويه
BHI  دارند سويه  ، حضور  که  زماني  اما  ندارد.  به  وجود  ها 

ميزان   ،شوند غذايي )آبگوشت و سوسيس( تلقيح مي محيط
هاي مختلف به همراه ژن  gadEو    iap  ،gadCهاي  بيان ژن

اين   نتايج  بود.  آماري متفاوت خواهد  اينترنالين به صورت 
دار  يد تفاوت معنيؤهاي پژوهش حاضر که متحقيق با يافته

هاي مختلف )غذايي و باليني( در آبگوشت گوشت ميگو سويه 
 دارد. است، تطابق 

هاي چسبندگي  ميزان بيان ژن   ،تحقيق حاضر نشان دادنتايج  
يابد. به طور مشابه، براي  و استرس با کاهش دما افزايش مي

گراد،  درجه سانتي  12سويه باليني نيز تيمار شاهد در دماي  
هاي چسبندگي و استرس آن بيشتر از ساير ميزان بيان ژن 

دماهاي مورد مطالعه بود. نتايج تحقيق حاضر تاحدي با نتايج  
( همخواني داشت. 2016و همکاران ) Hadjiloukaمطالعه 

مطالعه )  Hadjilouka در  بيان  2016و همکاران  ميزان   )
کليدژن  بيماريهاي  در  باکتري  ي   .Lزايي 

monocytogenes   و سبزي ملون  مايع،  در محيط کشت 
به    BHIاز محيط    مذکورمورد بررسي قرار گرفت. در مطالعه  

هاي  عنوان محيط کشت مايع استفاده شد. ميزان بيان ژن
hly ،plcA ،plcB ،sigB ،inlA ،inlB ،inlJ، lmo2627  و

lmo2470    نگهداري دماي  سه  درجه   30و    10،  4در 
کمک  سانتي با  گرفت.    RT-PCRگراد  قرار  بررسي  مورد 

 ،( نشان داد2016و همکاران )  Hadjiloukaنتايج مطالعه  
  30در آبگوشت محيط کشت در دماي    sigBميزان بيان ژن  

افزايش    گرادسانتي  درجه  4و    10درجه نسبت به دو دماي  
اما در دماهاي مشابه ميزان بيان اين ژن در سبزيجات    يافته،

زايي( در )ژن بيماري   hlyميزان بيان    همچنينکاهش يافت.  
  4گراد نسبت به دماي  درجه سانتي  30و    10ملون در دماي  

  ، ژندهدتحقيقات نشان مي  گراد کاهش يافت. درجه سانتي
hly،     ليستريولايزينO  (LLO  )  کند که يک سم  ميتوليد
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  رود. شمار ميبه  1خوارهابيگانهضروري براي فرار باکتري از  
ترتيب فسفوتيديل اينوزيتول  بهنيز    plcBو    plcA  هايژن 

  C( و فسفاتيديل کولين فوسفوليپاز  PI-PLC)  Cفسفوليپاز  
(PI-PLC )  اين فسفوليپازها با  هر دو    . دنکنمي  توليدLLO  

و براي رهايش باکتري از واکوئل فاگوسيت   کنند ميهمکاري  
  نفوذ دهد به سيتوپلاسم سلول  و به باکتري اجازه مي  ندموثر
 ,.Lopes-Luz et al., 2021; Lakicevic et al)کند  

2022.) 
( ميزان بيان  2013و همکاران )  Alessandriaدر تحقيق  

مختلف    sigBو    plcA  ،hly  ،iapهاي  ژن  سويه  هفت 
Listeria  ( نگهداري  دماي  دو  در  پنير  درجه   10و    4در 

مدت  سانتي به  قرار    48و    24گراد(  بررسي  مورد  ساعت 
داري ، هيچ تفاوت معنيplcAو    hlyگرفت. در رابطه با ژن  

ساعت نگهداري وجود نداشت. اما ميزان بيان   48و    24بين  
نشان  ها  يافتهبود که اين  متفاوت  ها  بين سويه در    sigBژن  
 ها اثرگذار است.نوع سويه در بيان برخي از ژن  ، دهدمي
ترتيب به   lmo1847و   lmo1634، lmo1666هاي  ژن 

 B، پروتئين   Listeriaموجب رونويسي پروتئين چسبندگي  
پروتئين اتصالListeria   (LAP-Bچسبندگي   دهنده  ( و 

نقش  چسبندگي مي که  به  شود  باکتري  اتصال  در  موثري 
 Mattila et al., 2020; Lakicevicکنند )مي  ءميزبان ايفا

et al., 2022  .)  ژن ارتقا  imo2558همچنين   ءدر 
 Tiongچسبندگي به اپيتليال سلولي پستانداران موثر است ) 

and Muriana, 2016ميزان حاضر،  تحقيق  در  بيان   (. 
پس    سويه غذايي  و استرس  زاييچسبندگي، بيماريهاي  ژن 
  5گراد( در دو سطح  درجه سانتي  37ساعت نگهداري )  48از  
ميکروليتر بر ميلي ليتر   50درصد نمک طعام و سطح    2و  

معني صورت  به  از  آبليمو  بيشتر  )بدون  داري  شاهد  تيمار 
افزودني و نگهدارنده( بود. نتايج نسبتاً مشابهي براي سويه 

ژن براي  بيماريباليني  استرس هاي  و  چسبندگي  زايي، 
اين نتايج به صورت کامل با مطالعه انجام شده    . حاصل شد

 Pilevarکمان همخواني داشت ) آلاي رنگين زلدر آبگوشت ق

et al., 2020  مطالعه در   .)Pilevar  ( ( 2020و همکاران 
ژن به    inlBو    hly, prfA, inlAهاي  بيان   .Lمتعلق 

monocytogenes    در آبگوشت و گوشت چرخ شده ماهي

 
1 Phagosome 

کمان مورد بررسي قرار گرفت. نتايج محققان آلاي رنگينقزل
آويشن    اسانس   MICهاي کمتر از  نشان داد افزودن غلظت
معني افزايش  ژنباعث  بيماريدار   .Lزاي  هاي 

monocytogenes شود. مي 
هاي  جدايه براي نخستين بار اختلافات بين    ،در تحقيق حاضر

ميگو    L. monocytogenesباکتري   گوشت  آبگوشت  در 
تاثير نگهدارنده غذايي مورد بررسي قرار گرفت. تحت  هاي 

زا و هاي بيماري ميزان بيان ژن   ،نشان داد  حاضر  نتايج تحقيق
به نوع سويه مورد مطالعه  بستگي  چسبندگي در اين باکتري  

سويه دارد هتروژنسيتي  مطالعه  اين  در  مختلف  .   .Lهاي 

monocytogenes ييد شد. أ ت ،زاييدر پتانسيل بيماري 
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Differences between clinical and food isolates of Listeria monocytogenes in transcription 

levels of inlA, hly, lmo1634, lmo1847, sigB, and prfA genes in shrimp broth 
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Abstract 
Listeriosis, an important illness with a high mortality rate (up to 30%), is caused by Listeria 

monocytogenes. Nowadays, there are several reports that display the prevalence of L. 

monocytogenes in fisheries products. Therefore, it is important to investigate and control the 

expression of virulence genes and adhesion-related genes in different strains of this bacterium in 

foodstuffs. In this study, the expression levels of inlA, hly, lmo1634, lmo1847, sigB, and prfA 

genes in two isolates (food and clinical) were investigated under the influence of NaCl and lime 

juice in the shrimp broth. The results of the independent t-test for the prfA gene demonstrated that 

the expression level in the treatments of clinical strain was significantly higher than the food 

strain (p<0.05). Similarly, the average expression of both adhesion genes (lmo1847 and lmo1634) 

and stress gene (sigB) in the studied treatments for the clinical strain was significantly higher than 

the food strain. In both strains, the role of lime juice in increasing the expression of virulence and 

adhesion genes was significantly higher than in NaCl treatments (p<0.05). Overall, it can be 

stated that the transcription level of virulence- and adhesion-related genes upon exposure to 

preservatives may be different in the various L. monocytogenes isolates. 
 
Keywords: Listeria monocytogenes, Transcriptional regulation of gene,  Shrimp, Pathogenicity 
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