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  چكيده

هاي اين باكتري  بسياري از سويه. طور وسيعي در طبيعت انتشار دارد    وس سرئوس باكتري گرم مثبت و اسپورزايي است كه به          باسيل :هدف
، HBLهـاي همـوليزين      هـاي نـوع اسـهالي توسـط انتروتوكـسين          بيمـاري . شـوند  باعث مسموميت غذايي با علايم اسهال و استفراغ مـي         

 توسـط باسـيلوس      اسـت  برنج يكي از غذاهاي پرمصرف در ايران است كه ممكن         . شود مي ايجاد   K و سيتوتوكسين    NHEغيرهموليتيك  
هـاي جـدا شـده در         باسيلوس سرئوس  NHEهاي انتروتوكسيژنيك كمپلكس      حضور ژن  بررسيهدف از اين تحقيق     . سرئوس آلوده شود  

  .هاي خرديداري شده استان زنجان بود تعدادي برنج
از هر نمونه برنج و با استفاده از محيط كشت انتخـابي       . دشها خريداري    طور تصادفي از فروشگاه    رنج به  تعداد ده نمونه ب    :ها مواد و روش  

(PEMPA)    ييـدي بيوشـيميايي انجـام گرفـت، همچنـين          أهاي ت  هاي جدا شده آزمون    نيوروي اين كل  . ، باسيلوس سرئوس جداسازي شد
ييـد شـده از نظـر باسـيلوس     أهـاي ت   سـپس نمونـه   . تصاصي انجام شـد   هاي اخ آغازگرتشخيص مولكولي باسيلوس سرئوس با استفاده از        

  .ند شد بررسي چندگانهPCRر هاي اختصاصي و با روش آغازگبا  NHE هاي كمپلكس سرئوس براي ژن
 جداهاي   يهاي باسيلوس سرئوس آلوده بودند و در هشت نمونه از باكتر           مورد مطالعه با باكتري    هاي برنج  ها تمام نمونه    مطابق يافته  :نتايج

  . دش مشاهده NHEهاي كمپلكس  شده ژن
توانند در اثر حرارت    ها مي  تواند دماهاي بالا را تحمل كند، در برنج پخته شده اسپور            با توجه به اين كه باسيلوس سرئوس مي        :گيري نتيجه

سـرئوس انتروتوكـسيژنيك از    شناسـايي باسـيلوس   برايمطمئني   روش سريع و  NHE براي كمپلكس     چندگانه PCR. مجدد جوانه بزنند  
 ـ است، كه برنج رژيم اصلي ايران    كه  وجود آن  با. استانتروتوكسيژنيك   غير ي از نظـر ميكروبيولـوژي روي ايـن مـاده غـذايي       مطالعـه كم

توانـد در پيـشگيري از      هـاي مهـم در مـسموميت غـذايي مـي           زايـي و شـيوع ژن       افزايش اطلاعـات دربـاره بيمـاري       .صورت گرفته است  
  .ثر باشدؤهاي غذايي م تمسمومي

  
   چندگانهNHE ،PCRهاي كمپلكس   باسيلوس سرئوس، برنج، ژن:گانواژ كليد

  

  مقدمه
 مثبت، گرم باسيل) Bacillus cereus (سرئوس باسيلوس

 ـ هوازي و اسپوردار    لاسـه يباس ةخـانواد  از اختيـاري  هـوازي  يب

  
)Bacillaceae(  ـا .اسـت   واكـنش  نظـر  از متحـرك، ي بـاكتر  ني

 به رشد فاقد و سيلين پني به مقاوم مثبت، كاتالاز مثبت، كيتيلهمو
 ـا رشـد  مناسب دماي. است ديزوئير شكل    35 تـا  30 يبـاكتر  ني
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 در و گـراد  يسانت درجه 48 دماي تاي ول است گراد يسانت درجه
 ،1[ اسـت  رشد به قادر زين گراد يسانت درجه 7 از تر نييپاي   دما
 مـواد ي  هـا زا بيمـاري  نيتـر  مهـم  ازي  يك سرئوس لوسيباس. ]2

 جملـه  از و غلات ،يگوشت مواد ات،يلبن همچون مختلفيي  غذا
ي عن ـيي ي غذا تيمسموم مختلف نوع دوي  باكتر نيا. است برنج
 ـاي  اسـپورها . كنـد  يم جاديا انسان در را تهوع وي  اسهال نوع  ني
ي صـورت  در و ماننـد  يمي  باق غذا در پختن از پسي  حتي  باكتر
 اسپور ،شودي  نگهدار مرطوب و گرم طيشرا ردي  يغذا مواد كه

 كـه  كند يم ديتول) نيانتروتوكس(ي  ا روده سمي  نوع و زده جوانه
 كـه يي  هـا  نيتوكـس . ]5-3 [دشـو  يمي  يغذا تيمسموم به منجر
 K نيتوتوكـس يس شـامل  شـود  يم ـ هـا  يماريب نيا بروز به منجر

)Cytotoxin k: Cyt k(، نيانتروتوكس FM) Enterotoxin FM:  
Ent FM(، نيزيهمولي استفراغ نيتوكس BL) Hemolysin BL:  

HBL (ــس و ــغ نيانتروتوك ــول ري   Non-Hemolytic(ي كيتيهم
Enterotoxin: NHE( ي ها نيپروتئ. استCyt K كسلكمپ و 

NHE سرئوس لوسيباس در رولانسيو فاكتور نياول عنوان به و 
  .استي اسهال

NHE ي ك ـيتيل جـزء  دو شـامل  و بودهيي  جز سه كمپلكس
A، B نيپروتئ و C بي ـترت بـه  كـه  اسـت  ناشـناخته  عملكرد با 

 سـه  هـر . شـوند  يم كد nheC و nheA، nheB يها ژن توسط
 NHE تي ـفعال حـداكثر ي  برا C و A، Bي  عني ي بيترك نيپروتئ
 ـتوكسين سه جز  . ]7،  6،  3،  2[ است ازين مورد بـراي   NHEي  ي

يي  باسيلوس سرئوس در يك مسموميت غـذا       ةاولين بار از سوي   
 HBL هاي اين توكـسين متفـاوت از       پروتئين. دشدر نروژ جدا    

  .]8[بود و فعاليت هموليتيكي آشكاري نداشت 
 ـ رابطـه  هند در همكارانش و )Das( داس   2007 سال در  نيب

 متفـاوت  زاي بيماريي  ها ژن حضور وي  اسهال نيانتروتوكس ديتول
 ـدري  غـذاها  از شـده  جـدا ي  هـا  سـرئوس  لوسيباس در  رايي  اي
ي اسهال نيانتروتوكس ةكنند ديتول هاي  جدايه ةهم. كردندي  سبرر

 كـه ي  حـال  در دادنـد  نـشان  را NHE كمپلكسي  ها ژن حضور
 در نيهمچن ]4 [بودند نژ نيا فاقد كيوكسانتروت ريغي  ها هجداي
 همكارانش و) Ngamwongsatit(نگاموونگساتيت   2008 سال

 نيروتوكـس انت ژن پنجي  گستردگ وسعت PCR روش با لنديتا در
nheABC  ،cytK  ،entFM لوسيباس و سرئوس لوسيباس در را 

ــسيتورنج ــ )Bacillus thuringiensis (سين ــدي بررس  و كردن
 هـا  لوسيباس ـ گروه دو هر در ها ژن نياي  پراكندگ گرفتند جهينت
  ]3[است  كساني

 مردم اسـت  ي  اصليي  غذا ميرژ رانيا ژهيو به  و ايآس در برنج
  .شود آلودهي باكتر نيا با ختلفم مراحل در تواند يم كه

ي نگهدار درصد 14-12 رطوبت با انبار دريي  غذا ماده نيا
 ـرو اشـكال  ريتكث امكان حالت نيا در. شود يم  لوسيباس ـي  شي

 و طيشـرا  نيا در بقا به قادر اسپورهاي  ول ندارد وجود سرئوس
 شـكل  دري  حت ـ شـده  ابيآس برنج. هستندي  عيطب پخت طيشرا
 كهي  زمان. است سميارگان نيا  براي ياصل نبعم كي افتهي شيپالا
 ـ مـرغ  تخـم  ر،يش ـ آب، در برنج  پختـه  دار آب بـات يترك ريسـا  اي

 سمي ـارگان رشد اسپور،ي  زن جوانهي  برا مناسب طيمح كي شود يم
 تعـداد  بـرنج  مجـدد  كـردن  گـرم . شود يم جاديا نيتوكس توليد و

 بـه  مقـاوم  نيتوكـس  امـا  دهـد  يم ـ كـاهش  راي  شيروي  ها يباكتر
. ]12-9 ،6[ كنـد  ينم ـ فعـال  ريغ را اسهال و استفراغ مولد حرارت

 NHE كي ـتيهمول ري ـغ نيانتروتوكـس ي  اسـهال  نـوع ي  ماريب در
 كمپلكسي  ها ژنيي  شناسا مطالعه نيا از هدف كه الت دارد دخ

NHE ــ در ــرئوس لوسيباس ــا س ــداي ه ــده ج ــداد از ش ي تع
   .است رانيا در برنجي ها نمونه
 نمونـه  ده در هـا  سـرئوس  لوسياس ـب وجود حاضر مطالعه در
 زنجـان  اسـتان  يهـا  فروشـگاه  ازي  تعداد از شدهي  داريخر برنج

 در كيــتيرهموليغ نيانتروتوكــس كننــده ديــتول ژن وي بررســ
. شـد ي  ابيارز شده جداي  ها سرئوس لوسيباس مختلفي  ها جدايه

ي هـا  ژني  اختـصاص  )Primer (يرهـا آغازگ از مطالعـه  نياي  برا
ــه PCR روش و NHE كمــپلكس  )Multiplex PCR( چندگان

  . ]13، 11، 3 [شد استفاده
 ـرژ نيتر مهم جزء برنج كه نيا گرفتن نظر در با يي غـذا  مي
 اطلاعـات  جاديا در تواند يم مطالعه نيا جينتا ،است رانيا مردم
 دي ـمفي  مصرفي  ها برنج در نيانتروتوكسي  ها ژن وعيش نهيزم در

 درك جملـه  از ندهيآي  ها يبررسي  براي  ا نهي زم  همچنين باشد و 
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  . باشدييزا يماريب
  

  ها روش مواد و
  باسيلوس سرئوس از نمونه هاي برنججداسازي 

   گرم از هر نمونـه بـرنج بـا          10ها،   آوري نمونه  پس از جمع  
نـشين شـدن بـرنج       ليتر آب مقطر مخلوط و بعـد از تـه           ميلي 90

در بـرنج  . ]14[ شـد ها تهيـه    از آن10-3 و   10-2،  10-1هاي   رقت
هاي باكتريايي از بـرنج خـام        آوري نمونه  پخته نيز مثل روش جمع    

خـام در آب   عمل شد با اين تفاوت كه در برنج پخته ابتـدا بـرنج           
 شـد كش   دقيقه آب20 و بعد از  شدريخته و روي شعله قرار داده    

مدت يك شبانه روز در دماي آزمايـشگاه در شـرايط            ها به  و نمونه 
ديل اسپور باسـيلوس سـرئوس بـه         تب براي( استريل نگهداري شد  

سپس از اين برنج، مثل بـرنج خـام         )  شدن سميحالت رويشي و    
 در  ليتـر   ميلـي  1هـاي تهيـه شـده        از رقـت  . ]4،  2[د  شرقت تهيه   

 مـايع  )BHI) Brain Heart Infusionهاي حاوي محـيط   لوله
   سـاعت در دمـاي      24مـدت    منتقل شد و به   ) محيط غني كننده  (

 ـسـپس   .  گرماگذاري صـورت گرفـت     گراد  درجه سانتي  32 ك ي
 PEMPAلـــوپ از محـــيط حـــاوي بـــاكتري روي محـــيط  

)Polymixin-Pyruvate-Egg Yolk-Mannitol-Bromocresol Purple Agar( 
  مـدت   گـراد بـه     درجه سـانتي   37كشت داده شد و در انكوباتور       

هـاي صـورتي    نيوبعد از اين مـدت كل ـ .  ساعت قرار گرفت  48
 بـه محـيط نوترينـت آگـار         )Lecithinase ( لسيتيناز ةداراي هال 

هاي  آميزي گرم و اسپور و همچنين آزمايش       منتقل شدند و رنگ   
   نيتـرات،   ياحيـا  هاي كاتالاز، تحـرك،    آزمونبيوشيميايي شامل   

  

محـيط آگـار حـاوي      ( و همـوليز بتـا     )هيدروليز نشاسته ( آميلاز
    اطمينـان، سـه بـار تكـرار شـد          و بـراي   انجام) خون گوسفندي 

]2 ،4[.  
  

  PCR براي واكنش DNAاستخراج 
 از باسيلوس سرئوس بـا اسـتفاده از روش          DNA استخراج

هـا در    در اين روش ابتدا بـاكتري     . انجماد و جوش انجام گرفت    
 ساعت  16مدت   گراد به   درجه سانتي  37محيط نوترينت آگار در     

ــدند ــشت ش ــداز. ك ــه ان  ــ1 ةب ــوپ از كل ــته و در و ل   ني برداش
ها  سپس نمونه . شدقطر اتوكلاو شده معلق      ميكروليتر آب م   150
 بعـد  ةگـراد و در مرحل ـ   سـانتي ة درج-80 دقيقه در    20مدت   به
گراد   سانتي ة درج 100  دقيقه در در داخل آب جوش      10مدت   به

 دور در دقيقـه     11000 ثانيـه در     10مـدت    سپس به . قرار گرفتند 
 است، فـاز    DNAمايع رويي حاوي    . عمل سانتريفوژ انجام شد   

  .]4، 2 [افتنديهاي جديد انتقال  ي به ميكروتيوبروي
  

ر اختصاصي  آغازگ با استفاده از     PCRهاي   واكنش
  باسيلوس سرئوس

هـاي بيوشـيميايي و مـشخص شـدن          آزمـون پس از انجـام     
 بـا   اين باكتري ني  وييد كل أ ت برايهاي باسيلوس سرئوس،     نيوكل

 ـ آغازگ با   PCR،  آنرهاي اختصاصي   آغازگاستفاده از    ر رهاي زي
] 20-14،  4،  2 [ نمونه با سه بار تكـرار انجـام گرفـت          10براي  

  ).1جدول (

  رهاي اختصاصي گروه باسيلوس سرئوس آغازگ1جدول 
  

BalF  5’- TGCAACTGTATTAGCACAAGC T -3’  
BalR  5’- TACCACGAAGTTTGTTCACTACT -3’ گروه باسيلوس سرئوس  

  
ر  بـاف  شـامل  واكـنش  مخلوط PCR واكنش نيا انجامي  برا
PCR )5 مـول     ميليKCl  ،9 pH   و Tris-HCl 1  مـول   ميلـي(، 

 10( ، آغازگر رفت  dNTPمول    ميلي Mgcl2، 5/2مول    ميلي 5/1

 پليمـراز   Taq، آنزيم   ) پيكومول 10( ، آغازگر برگشت  )پيكومول
در )  نانوگرم در ميكروليتـر    20 (DNA،  ) واحد در ميكروليتر   5(

 .]4، 2[د ش ميكروليتر تهيه 25حجم نهايي 
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سازي اوليـه    لر شامل واسرشته  برنامه دمايي دستگاه ترمال سايك    
 سـازي در    دقيقه، واسرشته  2 مدت هبگراد    درجه سانتي  94  دماي در

 ثانيـه، اتـصال آغـازگر بـه         45 مـدت  ه ب گراد  درجه سانتي  94 دماي
دقيقـه، بـسط     1 براي   گراد  درجه سانتي  55  دماي هاي الگو در   رشته
 ثانيه كه سه    45براي  گراد    سانتي 72  توسط پليمراز در   DNA ةرشت

    بار تكرار گرديد و در نهايـت بـا بـسط نهـايي در              30مرحله اخير   
  .]4، 2[ها اتمام يافت  دقيقه واكنش 2  برايگراد  سانتي72

  .شد  درصد بررسي1روي ژل آگارز  PCRمحصول  در ادامه
  

رهاي آغازگبا استفاده از     چندگانه   PCRهاي   واكنش
ــپلك  ژن ــاي كم  )NHE )nheA،nheB،nheCس ه

  باسيلوس سرئوس
هـا بـه     انجام اين واكـنش پـس از اسـتخراج از نمونـه         براي

 ،nheA، nheBهـاي    رهـاي ژن   آغازگ  جـوش از   -روش انجماد 
nheC رها عبارتند ازآغازگ كه اين شد استفاده:  

nheA–S nheA: 
    F-ATTAAGGTAAATGCGATGAG 
nheA-A:  R-GCTTCAGTTTGTGATAACTT 
nheB–S nheB: 

F-CTATCAGCACTTATGGCAG 
nheB–A:  R-ACTCCTAGCGGTGTTCC  
nheC–S nheC: 

F-CGGTAATGATTGCTGGG  
nheC–A:  R-CAGCATTCGTACTTGCCAA  

 3-2 بند با مطابق فوقي  ها رآغازگ با PCRمخلوط واكنش   
ــته ــ هي ــامل    . دش ــايكلر ش ــال س ــتگاه ترم ــايي دس ــه دم برنام

 دقيقـه،   2 بـراي    گـراد  انتي درجه س ـ  94 سازي اوليه در   واسرشته
 دقيقـه، اتـصال     1 بـراي    گراد  درجه سانتي  94 سازي در  واسرشته

 دقيقه، 1 براي   گراد  درجه سانتي  56 هاي الگو در   آغازگر به رشته  
 1 بـراي   گـراد   سـانتي  72  توسـط پليمـراز در     DNA ةبسط رشت 

د و در نهايت با بـسط       ش بار تكرار    30كه سه مرحله اخير      دقيقه
هـا اتمـام      دقيقـه واكـنش    4  براي گراد  درجه سانتي  72 نهايي در 

  .]4، 2 [يافت
  

  نتايج
  نتايج مربوط به جداسازي باسيلوس سرئوس

هـاي بـرنج خـام و پختـه روي محـيط             بعد از كـشت نمونـه     
PEMPA رسوبي لسيتيناز   ةهايي به رنگ صورتي و با هال       نيو، كل 

  . روي اين محيط رشد نمودند
نوترينت آگار منتقل شدند تـا      ها به محيط كشت      نيواين كل 

اشاره شده  هاي بيوشيميايي    آزمونتر مورد    براي جداسازي دقيق  
سپس براي اطمينان با سـه  .  قرار گيرندها بخش مواد و روش  در  

ييد باسيلوس سرئوس   أهايي بيوشيميايي براي ت    آزمونبار تكرار،   
  .مثبت شدند همگي  واكنشكهرفت صورت گ

  

    
هـاي بـرنج     نمونه1-5 رديف ؛رهاي مخصوص جنسآغازگهاي برنج پخته و خام با استفاده از  هاي جدا شده از نمونه  از باسيلوس سرئوس  PCRحصول   الكتروفورز م  1شكل  

   كنترل مثبت)C وباز، كيل1 رنشانگ )M.  را نشان دادندباز  جفت533 باند BalF/BalRرهاي آغازگكه با  هاي برنج پخته مورد مطالعه  مربوط به نمونه10-6خام و رديف 
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PCR   ييـد  أ ت بـراي هـاي اختـصاصي      رآغازگ با
  هاي باسيلوس سرئوس نيوكل

ر آغـازگ هاي اسـتخراج شـده، بـا اسـتفاده از            DNAروي  
.  انجـام گرفـت  PCRهاي  اختصاصي باسيلوس سرئوس واكنش 

.  درصد مطالعه شدند   1 روي ژل آگارز     PCRسپس محصولات   
 ةهـاي بـرنج خـام و پخت ـ        باسيلوس سرئوس جدا شده از نمونه     

   533 ةرهاي اختصاصي قطعآغازگ با PCRايراني و وارداتي در 

  
  
  
  

  . را نشان دادندبازي  جفت
هـاي جـدا شـده از         الكتروفورز باسيلوس سـرئوس    1شكل  

رهــاي آغازگهــاي بــرنج خــام و پختــه را بــا اســتفاده از  نمونــه
BalF/BalR  كنترل مثبت اسـتفاده شـده در ايـن         . دهد  نشان مي

 كـه   استمطالعه، مربوط به باسيلوس سرئوس انتروتوكسيژنيك       
هــاي كمــپلكس  حــضور ژن و در آزمايــشگاه جداســازي شــده

NHE و HBL ييد شده استأدر آن ت.  
  

  
  

شـده از ده نمونـه بـرنج پختـه شـده             هاي جدا  باسيلوس سرئوس  براي   nheA  ،nheB  ،nheCهاي   رهاي ژن آغازگ با    چندگانه PCR الكتروفورز مربوط به     ة نتيج 2شكل  
   كنترل مثبت)C كيلوبازي، 1نشانگر  )M. دشن مشاهدهي باند 6و 3 شمارهي ها نمونهي برا. است

  
PCR هـاي    رهـاي ژن  آغازگ با   چندگانهnheA ،
nheB و nheC  

 جــدا شــده، بــا يهــا در ايــن واكــنش باســيلوس ســرئوس
 PCR و روش nheC و nheA ،nheBهـــاي  رهـــاي ژنآغازگ

هـشت  در   ،نمونه برنج پخته شـده     از ده .  بررسي شدند  چندگانه
) هـاي خـارجي     نمونه مربوط به برنج    3 نمونه ايراني و     5(نمونه  

ة  بـا انـداز    nheB،  باز  جفت 671ة   با انداز  nheA هاي وجود ژن 
 و مـشاهده شـد   بـاز   جفت583ة  با اندازnheC و   باز  جفت 769

خارجي بودنـد از نظـر وجـود         هاي دو از برنج  دو نمونه كه هر     

  ).2شكل ( ها منفي شدند اين ژن
  

  بحث
ترين منابع كربوهيدراتي در رژيم غذايي       غلات يكي از مهم   

طور گـسترده در ايـران       و برنج از غلاتي است كه به       استانسان  
باسيلوس سـرئوس بـاكتري موجـود در خـاك         . شود مصرف مي 

مراحل رشد، برداشـت بـا ايـن         و امكان آلودگي برنج طي       است
 برنج، اسپورها زنـده     ةطي پخت اولي  . ]5-2[باكتري وجود دارد    

  نمايند و سـم مولـد       مانده و طي نگهداري جوانه زده و رشد مي        
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  . نمايند اسهال و استفراغ را توليد مي
 بررسي حضور باسـيلوس سـرئوس        حاضر هدف از مطالعه  

  . مـصرفي ايـران بـود     هـاي    انتروتوكسيژنيك در تعدادي از برنج    
هاي مورد مطالعه به حالت       جدايه باسيلوس سرئوس از برنج     20

رهـاي  آغازگبازي كه با      جفت PCR 533خام و پخته، محصول     
داس .  نشان دادند  ،تكثير شده بود   اختصاصي باسيلوس سرئوس  

رهـاي اختـصاصي    آغازگ از اين    2009 همكارانش نيز در سال      و
هـاي جـدا شـده از غـذاهاي          براي شناسايي باسيلوس سـرئوس    

هـا بـا      جدايـه  42 ةدريايي در كشور هند استفاده كردنـد و هم ـ        
 PCR 533ر اختــصاصي محــصول  آغــازگاســتفاده از ايــن  

  .]4[بازي نشان دادند  جفت
 در مورد ده نمونه برنج پخته نـشان         بررسي حاضر هاي   افتهي

هاي برنج در حالت پخته از نظر حضور          درصد نمونه  80داد كه   
هـا در    همـين نمونـه   در   مثبت بود در حالي كه       NHEلكس  كمپ

  . مشاهده نشدها  حالت خام، اين ژن
 در كـشور چـين انجـام        2007 كه در سال     يدر مطالعه ديگر  

 نمونه از شيرهاي پاستوريزه     54د، وجود باسيلوس سرئوس در      ش
  مــشخص نمــود كــه  PCRنــشان داده شــد و در نهايــت نتــايج 

 نـسبت بـه    درصـد nheA  ،62 به ژن    ها نسبت   نمونه  درصد 1/71
. ]7 [ مثبت هـستند   nheC نسبت به ژن      درصد 7/71 و   nheB ژن

در كنيـا    2009 و همكـارانش سـال       )Gitahi (گيتـاهي همچنين  
 در توليدات شير و پنير و برنج پخته          را NHEحضور كمپلكس   

 12 باسيلوس سـرئوس جـدا شـده         ة نمون 51مطالعه كردند و از     
از پنيـر و  )  درصد2/22( نمونه 8ز شير و ا)  درصد3/33(نمونه  

  .]20[ از برنج بودند)  درصد7/60( نمونه 31
ــه2009در ســال   و همكــارانش )Ankolekar (كــار  آنكول

ــداد  ــ94 باســيلوس ســرئوس را از 83تع ــرنج توســط ة نمون  ب
 نمونه  74.  در آمريكا جدا كردند    PCRهاي بيوشيميايي و     آزمون
هاي  سرئوس جدا شده داراي ژن  درصد از باسيلوس     1/89يعني  

توان گفت كه نتايج     يطور نسبي م   به. ]2 [بودند NHEكمپلكس  
  . همكارانش مشابهت دارد  وكار  با نتايج آنكولهبررسي حاضر

هـاي   جدايـه هيدروليز نشاسته توسـط تمـام        در اين مطالعه  
ايـن ويژگـي در تمـام     .دش ـ مـشاهده  NHEحـاوي كمـپلكس   

  ؛]4[ك باسيلوس سرئوس وجود دارد      هاي انتروتوكسيژني  جدايه
 ارتباط بين هيدروليز نشاسته و توليـد        يچرا كه در مطالعه ديگر    

انتروتوكسين توسط باسيلوس سرئوس در مواد غذايي مختلـف         
  .]21[از جمله برنج پخته شده نشان داده شده است 

 روش سريع بـراي تـشخيص حـضور باسـيلوس سـرئوس           
 زيادي برخوردار است تـا از       انتروتوكسيژنيك در غذا از اهميت    

روش مرسـوم در    . سلامتي غذاي مصرفي اطمينان حاصل شـود      
ــسيژنيك و   تفكيــك ســويه هــاي باســيلوس ســرئوس انتروتوك

 RPLA )Reversed Passive آزمــونغيرانتروتوكــسيژنيك 

Latex Agglutination (  اســت كــه اســتفاده از آن از لحــاظ
 و قابل اطمينـان      روش سريع  PCRاما  . ]4 [زماني طولاني است  

اسـتفاده از   . اسـت هاي خـاص     براي تشخيص حضور ارگانيسم   
 NHE كمــپلكس هــاي ژناســاس   بــر چندگانــهPCR واكــنش
هــاي آزمايــشي بــراي تــشخيص  تــر از كيــت تــر و ارزان ســريع

  . دهد انتروتوكسين نتيجه مي
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