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چنیده  
ٌزٚٞی اس ثبوتزی ٞب . ؾذْ رؽذ ثبوتزی ثز رٚی ٔحیط وؾت ٕٞیؾٝ دِیّی ثز ؾذْ ٚرٛد ثبوتزی يب ٔزي آٖ ٘یغت: سابقه و هدف

. ٔی تٛا٘ٙذ ٚارد حبِتی ؽٛ٘ذ وٝ در ؾیٗ س٘ذٜ ثٛدٖ، تٛاٖ ٔٙذی خٛد را ثزای رؽذ ثز رٚی ٔحیط ٞبی وؾت ٔؿِٕٛی اس دعت ٔی دٞٙذ
 ٔی ٘بٔٙذ وٝ تٟٙب تغت ٞبی ٔجتٙی ثز س٘ذٜ ثٛدٖ  Viable But Non-Culturableايٗ حبِت اس ثمبء ثبوتزی را س٘ذٜ أب غیزلبثُ رؽذ

ٖ ٞب را تأيیذ ٔی ٕ٘بيذ ايٗ حبِت خٛد ٔی تٛا٘ذ ؾبّٔی رذی ثزای ثزٚس ثزخی اس ثیٕبری ٞبی ؾفٛ٘ی ٘بؽی اس ٔصزف . ثبوتزی ٞب، حیبت آ
ٖ ٞب تأيیذ ؽذٜ اعت -Nonٔطبِؿٝ حبضز ثب ثىبرٌیزی ثزخی اعتزط ٞبی ٔحیطی، تٛاٖ ٔٙذی . ٔٛادی ثبؽذ وٝ علأت ٔیىزٚثی آ

Culturable E. coliرفت اس ايٗ فبس ٚ احیبء ٔزذد را ٔٛرد ثزرعی لزار ٔی دٞذ ٖ .  ثزای ثزٚ

 پظ اس رٕؽ آٚری، رٟت ا٘زبْ فزآيٙذ ٞبی ٔتفبٚت ثٝ ٌزٜٚ ٞبی ٔختّف تمغیٓ Non-Culturable E. coli ثبوتزی ٞبی: روش مار
ٖ ٞبی ٔختّف، غّػت ٞبی ٔتفبٚت ٕ٘ه ٞبی صفزاٚی ٚ ٕ٘ه طؿبْ ٚ تزویت 42ؽذ٘ذ ٚ در ٔؿزض ؽٛن حزارتی   دررٝ در ٔذت سٔب

. ايٗ رٚػ ٞب لزار ٌزفتٙذ

ٝ ای 2 ٔیّی ٔٛلار ٚ ؽٛن NaCl 45 ٔیّی ٔٛلار، 15ٕ٘ه ٞبی صفزاٚی  :يافته ها  دررٝ عب٘تی ٌزاد ٞزوذاْ ثٝ تزتیت تؿذاد 42 دلیم
104×1 ٚ 104×6/0 ٚCFU/ml 104×1/3تزویت ايٗ پبرأتز ٞب ثٝ صٛرت دٚ ثٝ دٚ ٘تبيذ ٔطّٛثی .  را ثز رٚی ٔحیط وؾت ٘ؾبٖ داد٘ذ

.   ثٟتزيٗ پبعخ را ارائٝ دادCFU/ml108×9 ٚ تؿذاد 58/0 رؽذ تب ODاؾٕبَ ٕٞشٔبٖ عٝ اعتزط ثب ارتمبء . ثٝ ٕٞزاٜ داؽت

ٝ ٞب ثیبٖ ٔی دار٘ذ وٝ ثب اِمبی ثزخی تغییزات ٔحیطی در وؾت ثبوتزی ٔی تٛاٖ ٔغیز رؽذ ثبوتزی ٞبيی وٝ ثٝ حبِت : نتیجه گیري يبفت
. عىٖٛ رؽذی درآٔذٜ ا٘ذ را ثٝ حبِت طجیؿی ثبسٌزدا٘ذ
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مقدمه 
َ ٞبی ٔتٕبدی ٔیىزٚثیِٛٛصيغت ٞب ثز ايٗ ثبٚر ثٛد٘ذ وٝ رؽذ ثبوتزی ٞب  عب

ٖ ٞب اعت، أب ايٗ اؾتمبد ٕ٘ی تٛا٘غت تٕبٔی پذيذٜ ٞب  تٟٙب ؽبخص حیبت آ

تؿذادی اس ثبوتزی ٞب س٘ذٜ ٌزْ ٔخجت  ٚ ٌزْ . اوِٛٛصيىی را تفغیز ٕ٘بيذ

ٔٙفی در ثزخی ؽزايط ٚيضٜ لبثّیت رؽذ ٚ تمغیٓ عِّٛی خٛد را اس دعت 

. ايٗ رٚی داد در لبِت تؿزيف عٙتی حیبت لبثُ تٛریٝ ٘یغت. ٔی دٞٙذ

ثزخی اس ثبوتزی ٞبی فبلذ اعپٛر ٕٔىٗ اعت ٚارد فبسی ثؾٛ٘ذ وٝ در آٖ 

حبِت، س٘ذٜ ٔی ٔب٘ٙذ أب تٛا٘بيی رؽذ ٚ تمغیٓ ؽذٖ خٛد را در ٔحیط  ٞبی 

 "س٘ذٜ ِٚی غیز لبثُ رؽذ"ٔزعْٛ اس دعت ٔی دٞٙذ، ايٗ حبِت ثب ؾٙٛاٖ 

 Viable But Non-Culturable Bacteriaٔؿبدَ ؾجبرت لاتیٗ 

(VBNC) ايٗ ثبوتزی ٞب فؿبِیت ٔتبثِٛیىی ٚ تٙفظ . (1)٘بْ ٌذاری ٌزديذ

اوِٛٛصيغت ٞبيی وٝ ثز . (2)خٛد را در عطحی ثغیبر پبيیٗ ٍ٘ٝ ٔی دار٘ذ

رٚی رٕؿیت ثبوتزيبيی، ٔطبِؿٝ ٔی وزد٘ذ تفبٚت لبثُ ٔلاحػٝ ای را ثیٗ 

ٚ تؿذاد وّٙی ٞبی  (ٔزٕٛؼ ثبوتزی ٞبی س٘ذٜ ٚ ٔزدٜ)تؿذاد وُ ثبوتزی ٞب 

ايٗ ٔحممیٗ ٘ؾبٖ داد٘ذ وٝ . ٘بؽی اس ثبوتزی ٞبی س٘ذٜ ٔؾبٞذٜ وزد٘ذ

تؿذادی اس ثبوتزی ٞب س٘ذٜ ٞغتٙذ أب تٛا٘بيی رؽذ خٛد را اس دعت دادٜ ا٘ذ، 

 رٕؿیت CFUِذا در ؽٕبر تؿذاد وُ ثبوتزی ٞب ثٝ حغبة ٔی آيٙذ أب 

پضٚٞؼ ٌزاٖ ديٍزی ٘یش ٔطزح ٕ٘ٛد٘ذ وٝ . ثبوتزيبيی را تغییز ٕ٘ی دٞٙذ

درصذ اس ثبوتزی ٞبيی وٝ ثب ٔیىزٚعىٛح ٔؾبٞذٜ 1ثزخی ٔٛالؽ تٟٙب 

.  ٔی  ؽٛ٘ذ لبدر ثٝ رؽذ ٞغتٙذ
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ٖ ٞب ايٗ ٔؾبٞذات را ثٝ ٔزي عِّٛی فصّی تؿجیز ٔی وزد٘ذ ثزخی اس . (3)آ

 ؽبُٔ فمز ٔٛاد غذايی، آعیت ٞبی وؾٙذٜ عِّٛی، VBNCؾٛأُ ايزبد 

دٔبٞبی پبئیٗ، تطبثك يب تٕبيش، ٔٛاد غذايی تغزيؽ وٙٙذٜ ٔزي ٚ 

 لبثّیت VBNCثبوتزی ٞبی . (3،4)ثبوتزيٛفبصٞبی لايشٚص٘یه ٔی ثبؽٙذ

س٘ذٜ ٔب٘ذٖ خٛد را ثز اعبط وبٞؼ ٔصزف عٛثغتزا ٚ فؿبِیت ٔتبثِٛیىی 

َ ٞبی . طزاحی ٔی وٙٙذ  يه وبٞؼ چؾٍٕیز در ا٘ذاسٜ خٛد VBNCعّٛ

ٝ ای وٝ ثٝ حبِت ثیضی ٚ تخٓ ٔزغی در ٔی آيٙذ  را ٔتحُٕ ٔی ؽٛ٘ذ، ثٝ ٌٛ٘

ٚ تغیزات ٟٕٔی در عبختبر غؾبء، تزویت پزٚتئیٙی ٚ ٔحتٛای ريجٛسٔی 

ٖ ربيی وٝ ٌشارؽبت ٘ؾبٖ ٔی دٞٙذ ثغیبری اس . (3، 2)خٛد ٔی دٞٙذ اس آ

ثبوتزی ٞبی پبتٛصٖ ٔب٘ٙذ ٚيجزيٛوّزا، ٔبيىٛثبوتزيْٛ 

تٛثزوّٛسيظ،وٕپیّٛثبوتز صصٚ٘ی، ّٞیىٛثبوتز پیّٛری، ٚيجزيٛ ِٚٙیفیىٛط ٚ 

 ؽٛ٘ذ، ايٗ حبِت اس ثبوتزی ٞبی VBNCاؽزؽیب وّی ٔی تٛا٘ٙذ ٚارد فبس 

ثیٕبری سا ٔی تٛا٘ذ ثٝ ؾٙٛاٖ يىی اس ٔخبطزات اصّی ثزای علأت ؾٕٛٔی 

 وٝ اس VBNCدر ثزخی ٔٛارد يه ثبوتزی پبتٛصٖ . ربٔؿٝ ٔطزح ٌزدد

آسٔبيؾبت تؾخیصی ٔؿِٕٛی ٔی ٌزيشد پظ اس ٚرٚد ثٝ ٔیشثبٖ دٚثبرٜ ثٝ 

(.  5،6)حبِت فؿبَ خٛد ثبس ٔی ٌزدد ٚ ايزبد ثیٕبری ٔی ٕ٘بيذ

 طزاحی VBNCتبوٖٙٛ رٚػ ٞبی ٔتٙٛؾی ثزای تؾخیص ثبوتزی ٞبی 

اس رّٕٝ ايٗ رٚػ ٞب ٔی تٛاٖ ثٝ رً٘ آٔیشی حیبتی، اعتفبدٜ اس . ؽذٜ اعت

ٖ ٞبی ٌشارػ ٌز  RFLP ،PCR-DGGE، اپی فّٛرعٙت ٔغتمیٓ، (7)ص

(8) ،RT-PCR( 9)ٕٞچٙیٗ ثزای تؾخیص حیبت ثبوتزی ٞب . ، اؽبرٜ ٕ٘ٛد

 2(-p]ٚ  (CTC)ديتِٛیُ تتزاسِٚیْٛ -2،3-عیب٘ٛ-5اس ٔٛاد ٘ػیز 

يب  (INT )[ فٙیُ تتزاسِٚیْٛ وّزايذ5-(٘یتزٚفٙیُ-p- )3-(يٛدٚفٙیُ

.  اعتفبدٜ ٔی ٕ٘بيٙذ (DVC( )10)ؽٕبرػ ٔغتمیٓ ثبوتزی ٞبی س٘ذٜ 

ٝ حبِت VBNCٌبٞی   ٞب ثٝ صٛرت خٛد ثٝ خٛد دٚثبرٜ ثبسيبثی ؽذٜ ٚ ث

طجیؿی رؽذ ثبس ٔی ٌزد٘ذ أب ٌبٞی اٚلبت ٘یبس ثٝ ثىبرٌیزی يه عزی 

ٖ ٞب را دٚثبرٜ ثٝ فبس طجیؿی - تغییزات فیشيىی ؽیٕیبيی ٔی ثبؽذ تب ثتٛاٖ آ

رشئیبت دلیمی در ٔٛرد ٔىب٘یغٓ ؾُٕ وزد ايٗ تزفٙذٞب در . ثبسٌزدا٘ذ

اس ايٗ لجیُ رٚػ ٞب ٔی تٛاٖ ثٝ تیٕبر ثب ثبفز فغفبت، غٙی . دعتزط ٘یغت

( HOCl)عبسی ٔحیط وؾت، ٔزبٚر عبسی ثبوتزی ثب اعیذ ٞیپٛوّزٚط 

، لزارٌیزی ثبوتزی ٞب در ٔحیط ٕ٘ىی حبٚی ٕ٘ه ٞبی آٔٛ٘یْٛ در (10)

ٚ ثزخی رٚػ ٞبی  (1)تشريك ثٝ حیٛاٖ آسٔبيؾٍبٞی (11)دٔب ٚ سٔبٖ ٔؿیٗ

در ٔطبِؿٝ پیؼ رٚ لصذ ثز ايٗ اعت وٝ ثبوتزی ٞبی . (4)ديٍز اؽبرٜ ٕ٘ٛد

 وٝ ثٝ صٛرت تصبدفی طی تحمیمبت ٚ در احز E. coli DH5α٘ٛتزویت 

دعت ٚرسی ٞبی ٔىزر،  ثزٚدت طٛلا٘ی ٔذت دٔب ٚ ٔزبٚرت ثب درصذ ثبلای 

 درآٔذٜ اعت، پظ اس ا٘زبْ تغت ٞبی تبيیذ VBNCٌّیغزَٚ ثٝ حبِت 

وٙٙذٜ، ثب اعتزات      ضی ثىبرٌیزی ؽٛن ٞبی ٔحیطی اس لجیُ ؽٛن حزارتی، 

ؽٛن ٞبی ٕ٘ىی ٚ ٕٞچٙیٗ غٙی عبسی ٔحیط وؾت ثٝ حبِت طجیؿی 

.  ثبسٌزدا٘ذ
 

روش مار 
 ثزاث ٚ آٌبر اس ؽزوت LBٕ٘ه ٞبی صفزاٚی، ٕ٘ه طؿبْ ٚ ٔحیط وؾت 

ٝ ٞبی ثبوتزيبيی  ٔزن، ٌٛ٘

VBNC E. coli DH5α وٝ ثٝ صٛرت تصبدفی تحت فؾبر ثزٚدتی  ) 

، وٕجٛد ٔٛاد غذايی ٚ درصذ ثبلای ) دررٝ عب٘تی ٌزاد80دٔبی ٟٔٙبی 

ايزبد ؽذٜ ثٛد٘ذ اس آسٔبيؾٍبٜ ٞبی ٔزوش  ( درصذ80ٌّیغزَٚ )ٌّیغزَٚ 

تٟیٝ  ٚ ٌبسأیٙٛاعیذ ٚ ٌّٛوش  (ؼ)فٙبٚری ٞبی سيغتی دا٘ؾٍبٜ أبْ حغیٗ

.  اس ؽزوت عیٍٕب تٟیٝ ؽذ

ؾذْ - 1:  ٔب٘ٙذVBNCپظ اس ا٘زبْ تغت  ٞبی اِٚیٝ تأيیذ وٙٙذٜ حبِت

 2/0، ٌٌّٛش LB agar( LB agarوؾت ثز رٚی ٔحیط وؾت غٙی ؽذٜ  

ا٘ذاسٜ ٌیزی - 2.  عبؾت48ٝپظ اس وؾت  ( درصذ1درصذ، وبسأیٙٛ اعیذ 

ثب اعتفبدٜ اس ٘ب٘ٛدراح، پظ اس وؾت  (Optical Density)چٍبِی ٘ٛری 

،  LB broth( LB broth عبؾتٝ در ٔحیط وؾت غٙی ؽذٜ 48

ٔؾبٞذٜ ثبوتزی ٞب در رً٘ - 3. ( درصذ1 درصذ، وبسأیٙٛ اعیذ 2/0ٌٌّٛش

ٔؾبٞذٜ آٟ٘ب ثب ثشري ٕ٘بيی - 4ٚ  (Vital staining)آٔیشی حیبتی 

X1000ٔیىزٚعىٛح ٘ٛری ثبوتزی ٞب ثزای رٚ٘ذ ثؿذی آٔبدٜ ؽذ٘ذ     .

ٔیّی ِیتز اس ٔحیط 15 ثٝ VBNC ٔیىزِٚیتز اس ثبوتزی ٞبی اعتٛن 150

 دررٝ 37 عبؾت در دٔبی 24 تّمیح ٌزديذ ٚ ثٝ ٔذت LB brothوؾت 

عپظ .  دٚر در دلیمٝ ٌزٔبٌذاری ؽذ٘ذ150عب٘تی ٌزاد ٚ چزخؼ 

 ٔیّی ِیتزی ثزای ا٘زبْ تغت ٞبی ٔختّف، ٔٙذرد 1ثبوتزی ٞب ثٝ ٌزٜٚ ٞبی 

.  تمغیٓ ثٙذی ؽذ٘ذ1در رذَٚ 

 ثزچغت 8 اِی 1 ٔیّی ِیتزی ثب ؽٕبرٜ 2 ٚيبَ 9 در ٔذَ اِٚیٝ اعتزط

 VBNC E. coli ٔیّی ِیتز اس وؾت ثبوتزی ٞبی 1ٌذاری ٌزديذ ٚ 

DH5α ٞب ٔٙتمُ ٌزديذ َ  ٚ ٕ٘ه NaClٕ٘ه ٞبی .  ثٝ ٞز وذاْ اس ٚيب

 ٔٛلار تٟیٝ ؽذ ٚ ثب اعتفبدٜ اس فیّتز 1ثب غّػت   (Bile salt)ٞبی صفزاٚی 

0.2µmغّػت ٞبی 1ثز اعبط طزح ٔٙذرد در رذَٚ .  اعتزيُ ٌزديذ 

 ٚ ٕ٘ه ٞبی صفزاٚی ثٝ صٛرت NaCl ٔیّی ٔٛلاری اس ٕ٘ه 45 ٚ 30، 15

َ ٞبی ٔزثٛطٝ اضبفٝ ؽذ ٚ ثٝ ٔذت يه ؽت تب صجح در دٔبی  ٔغتمُ ثٝ ٚيب

.  دٚر در دلیمٝ ٌزٔبٌذاری ؽذ150 دررٝ عب٘تی ٌزاد ٚ ثب چزخؼ 37

ٝ ٞبی ثبوتزيبيی ٘یش ٕٞچٙیٗ ثٝ صٛرت ٔغتمُ در ٔؿزض ؽٛن  ٕ٘ٛ٘

در ا٘تٟب ٘تبيذ ثزای آ٘بِیشٞبی ثؿذی .  لزار ٌزفتٙذ1حزارتی ثب اٍِٛی رذَٚ 

. حجت ٌزديذ
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نمنی و حرارتی 

 

 

 

 

 

 

 

ٔذت سٔبٖ 

 ثبسيبثی
 ؽزح ٔذَ اؾٕبَ اعتزط

ؽٕبرٜ 

 ٚيبَ

 در   عبؾت12

ٔحیط وؾت 

غٙی ؽذٜ 
LB broth 

 

 1 ٔیّی ٔٛلار ٕ٘ه صفزاٚی 15+ يه ٔیّی ِیتز ثبوتزی 

 2 ٔیّی ٔٛلار ٕ٘ه صفزاٚی 30+ يه ٔیّی ِیتز ثبوتزی 

 3 ٔیّی ٔٛلار ٕ٘ه صفزاٚی 45+ يه ٔیّی ِیتز ثبوتزی 

 4 ٔیّی ٔٛلار ٕ٘ه طؿبْ 15+ يه ٔیّی ِیتز ثبوتزی 

 5 ٔیّی ٔٛلار ٕ٘ه طؿبْ 30+ يه ٔیّی ِیتز ثبوتزی 

 6 ٔیّی ٔٛلار ٕ٘ه طؿبْ 45+ يه ٔیّی ِیتز ثبوتزی 

 1 دررٝ عب٘تی ٌزاد ثٝ ٔذت 42ؽٛن حزارتی  

دلیمٝ ثزای يه ٔیّی ِیتز ثبوتزی 
7 

  5/1 دررٝ عب٘تی ٌزاد ثٝ ٔذت 42ؽٛن حزارتی  

دلیمٝ ثزای يه ٔیّی ِیتز ثبوتزی 
8 

 2 دررٝ عب٘تی ٌزاد ثٝ ٔذت 42ؽٛن حزارتی  

دلیمٝ ثزای يه ٔیّی ِیتز ثبوتزی 
9 
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پظ اس ا٘زبْ اعتزط ٞبی طزح اَٚ، ثٝ ٔٙػٛر تؿییٗ ٔیشاٖ احزٌذاری 

 ٔیىزِٚیتز 1ٔغتمُ ٞز وذاْ اس ؽٛن ٞب ٚ عٙزؼ لبثّیت رؽذ ثبوتزی ٞب، 

ٝ ٞبی رذَٚ   LB agar ثز رٚی ٔحیط وؾت غٙی ؽذٜ  1اس تٕبٔی ٕ٘ٛ٘

وؾت دادٜ ؽذ ٚ تؿذاد ثبوتزی ٞبی ثبسيبثی ؽذٜ ثٝ حبِت طجیؿی ثز ای ٞز 

.  وذاْ اس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ؽٕبرػ ؽذ٘ذ

OD ٜثبوتزی ٞب در ٔحیط وؾت ٔبيؽ ثب اعتفبدٜ اس دعتٍبٜ ٘ب٘ٛ دراح ا٘ذاس 

ثز اعبط ٘تبيذ ثذعت آٔذٜ اس ٔذَ اَٚ، يه ٔذَ . ٌیزی حجت ٌزديذ

ٝ ٞبی دارای ثٟتزيٗ ٘تبيذ در طزح اَٚ  تزویجی ٘یش طزاحی ٌزديذ ٚ ٕ٘ٛ٘

ٝ ٞب اؾٕبَ ٌزديذ در ا٘تٟب ٘یش . ا٘تخبة ؽذ٘ذ ٚ ؽزايط دٚ ثٝ دٚ ثز رٚی ٕ٘ٛ٘

ٝ ٞبی ٔٙتخت اؾٕبَ ٌزديذ تزویت . ٞز عٝ ؽٛن ٔحیطی ثزای ٌشيٙ

 . ا٘زبْ ٚ حجت ٌزديذ2اعتزط ٞب ثز اعبط ٔذَ ٔٙذرد در رذَٚ 
 

ساختار مدل ترمیبی اعمال استرس : 2جدول 

 

ٕٞب٘ٙذ رٚػ ٔذوٛر در ثبلا عٙزؼ ؾُٕ وزد اعتزط ٞب در مرحله بعد 

 1000 ثٝ 1ثذيٗ تزتیت وٝ پظ اس رلیك عبسی ثبوتزی ثٝ ٘غجت . ا٘زبْ ؽذ

 LB agarدر عزْ فیشيِٛٛصی، وؾت ثبوتزی ٞب ثز رٚی ٔحیط غٙی ؽذٜ 

 ثبوتزی ٞب در ODرٟت ؽٕبرػ ثبوتزی ٞبی لبدر ثٝ رؽذ، ٚ ا٘ذاسٜ ٌیزی 

 .ٔحیط وؾت ٔبيؽ ا٘زبْ ؽذ ٚ ٘تبيذ حجت ٌزديذ

 

 يافته ها
پظ اس ا٘زبْ ٔذَ اِٚیٝ اعتزط ٞبی ٕ٘ىی ٚ حزارتی، تغت ٞبی ٔحبعجٝ 

CFUعٙزؼ ٚ OD ٔحیط وؾت ٔبيؽ رٟت ثزرعی چٍٍٛ٘ی ؾّٕىزد 

تؿذاد ثبوتزی ٞبی رؽذ يبفتٝ ثز رٚی . ايٗ اعتزط ٞبی ٔحیطی ا٘زبْ ؽذ

ٝ ٞبی   وٝ ثٝ تزتیت ثب ٕ٘ه ٞبی 9 ٚ 6، 1ٔحیط وؾت ربٔذ در ٕ٘ٛ٘

 42 ٔیّی ٔٛلار ٚ ؽٛن حزارتی NaCl 45 ٔیّی ٔٛلار، ٕ٘ه 15صفزاٚی 

 دلیمٝ تیٕبر ؽذٜ ثٛد٘ذ، اس عبيز ٔذَ ٞب ثیؾتز 2دررٝ عب٘تی ٌزاد ثٝ ٔذت 

در ٘تیزٝ ايٗ عٝ ٔذَ ثیؾتزيٗ تأحیزات را ثز رٚی احیبء ثبوتزی ٞبی . ثٛد٘ذ

VBNCا٘ذ ٝ اس آ٘زب وذٚرت ايزبد ؽذٜ تٛعط ثبوتزی ٞبی ثبسيبثی .  داؽت

ٗ تز ثٛد،  ؽذٜ اس حذ آعتب٘ٝ وذٚرت ثزای رذة ٘ٛری وؾت ثبوتزی پبئی

ثب اعتٙبد ثٝ ٘تبيذ . دعتٍبٜ لبدر ثٝ تؾخیص ايٗ ٔیشاٖ تغییزات ٕ٘ی ثبؽذ

ٝ ٞبيی وٝ ثیؾتزيٗ اِمبء ؽذٌی را اس خٛد ٘ؾبٖ داد٘ذ ثزای  ايٗ ٔزحّٝ ٕ٘ٛ٘

 (. 3رذَٚ)ٔذَ تزویجی ا٘تخبة ؽذ٘ذ

 

 

 

 

 

نتايج حاصل از عملنرد مستقل هر مدام از استرس هاي : 3جدول 

نمنی و حرارتی 

 

حزارتی تب حذٚدی ثز -ٕ٘ىی ٚ ٕ٘ىی-تزویت دٚ ثٝ دٚ اعتزط ٞبی ٕ٘ىی

ٝ ای وٝ   ODرٚی افشايؼ لذرت رؽذ ثبوتزی ٞب ٔؤحز ٚالؽ ؽذ ثٝ ٌٛ٘

ٝ ٞبی   ٚ 25/0 ، 05/0 ثٝ تزتیت 2  اس رذَٚ 3، 2، 1ثبوتزی ٞب در ٕ٘ٛ٘

ٝ ٞبی ٔذَ اِٚیٝ وٝ اعتزط ٞب 13/0  ٌشارػ ٌزديذ وٝ در ٔمبيغٝ ثب ٕ٘ٛ٘

وؾت . ثٝ تٟٙبيی اؾٕبَ ٔی  ؽذ٘ذ تغییزات وبٔلا ٔحغٛعی ٔؾبٞذٜ ٌزديذ

ٝ ٞبی    پظ اس LB agar ثز رٚی ٔحیط وؾت غٙی ؽذٜ 3 اِی 1ٕ٘ٛ٘

رلیك عبسی ثبوتزی در عزْ فیشيِٛٛصی ٘یش ٘ؾبٖ اس افشايؼ تؿذاد 

 2، 1ثبوتزی ٞبی ثبسيبثی ؽذٜ ثٝ حبِت طجیؿی داؽتٙذ، ثٝ ٘حٛی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 12 پظ اس CFU/ml108×2/1  ٚ 3×108 ، 1×107 ثٝ تزتیت ثب ثب 3ٚ

 رؽذ ODثب حجت . عبؾت ٌزٔبٌذاری ثز رٚی ٔحیط وؾت غبٞز ؽذ٘ذ

 ٔطّٛة تزيٗ CFU/ml108×9  ٚ تؿذاد ثبوتزی 58/0ثبوتزی ثٝ ٔیشاٖ 

 4ٕ٘ٛ٘ٝ )٘تیزٝ در حبِت اؾٕبَ ٞٓ سٔبٖ اعتزط ٞبی ٔحیطی ثذعت آٔذ

(. 2رذَٚ 

 

 بحث

ثزای  viable but nonculturable bacteria( VBNC)اصطلاح 

عَّٛ ٞبی ثبوتزيبيی س٘ذٜ ای ثىبرثزدٜ ٔی ؽٛد وٝ ثٝ صٛرت طجیؿی لبدر 

ايٗ ثبوتزی ٞب فؿبِیت ٔتبثِٛیىی خٛد را در عطح ثغیبر . ثٝ رؽذ ٘یغتٙذ

پبيیٙی حفع ٔی ٕ٘بيٙذ أب لبثّیت خٛد را ثزای رؽذ ٚ تمغیٓ اس دعت 

ثٙبثزايٗ رٚػ عٙتی ؽٙبعبيی ثبوتزی ٞب وٝ ٔجتٙی ثز وؾت . ٔی دٞٙذ

ثبوتزی ثز رٚی ٔحیط وؾت در آسٔبيؾٍبٜ ٔی ثبؽذ لبدر ثٝ ؽٙبعبيی ايٗ 

 در حمیمت ٘ٛؾی ٔىب٘یغٓ VBNC(. 12)ٌزٜٚ اس ثبوتزی ٞب ٘خٛاٞذ ثٛد

ثزخی اس ثبوتزی ٞب اس ايٗ ٔىب٘یغٓ ثزای حفع ثمبء خٛد در . دفبؾی اعت

ؽزايطی ٔب٘ٙذ ٔٛارٟٝ ثب . ؽزايط ٔحیطی ٘بٔغبؾذ اعتفبدٜ ٔی ٕ٘بيٙذ

حزارت، خؾىی، فؾبر اعٕشی ثبلا، ٔٛاد ؽیٕیبيی ٟٔبروٙٙذٜ، فمز غذايی، 

ثبؾج اس دعت  (13)درصذ اوغیضٖ، افشٚد٘ی ٞبی ٍٟ٘ذار٘ذٜ ٔٛاد غذايی

ٓ ٞب ٚ غؾبء عِّٛی،  ْ ٞب، آعیت ثٝ آ٘شي  ٚ DNAرفتٗ تؿذادی اس ريجٛس

در ٘تیزٝ ايٗ . عبيز تغییزاتی ٔی ؽٛ٘ذ وٝ فزاتز اس دا٘ؼ وٙٛ٘ی ٔب اعت

تغییزات، ثبوتزی ثزای حفع ثمبی خٛد، فزايٙذ رؽذ ٚ تمغیٓ خٛد را طی 

ٔىب٘یغٕی ٘بؽٙبختٝ ٔتٛلف  ٔی ٕ٘بيذ ٚ تٛاٖ خٛد را ٔؿطٛف فؿبِیت ٞبی 

 تبوٖٙٛ تٟٙب VBNCحبِت . (4)ٔتبثِٛیىی ٚ تٙفغی حذالّی ٔی ٕ٘بيذ

.  ثزای ثبوتزی ٞبيی وٝ اعپٛر تِٛیذ ٕ٘ی وٙٙذ ٌشارػ ؽذٜ اعت

 

ٔذت سٔبٖ 

 ثبسيبثی
 ؽزح ٔذَ اؾٕبَ اعتزط

ؽٕبرٜ 

 ٚيبَ

   عبؾت12

در ٔحیط 

وؾت غٙی 

 LBؽذٜ 

broth 

 

 45+ ٔیّی ٔٛلار ٕ٘ه صفزاٚی 15+ يه ٔیّی ِیتز ثبوتزی 

ٔیّی ٔٛلار ٕ٘ه طؿبْ 
1 

+  ٔیّی ٔٛلار ٕ٘ه صفزاٚی15+ يه ٔیّی ِیتز ثبوتزی 

 دلیمٝ 2 دررٝ عب٘تی ٌزاد ثٝ ٔذت 42ؽٛن حزارتی  
2 

ؽٛن +   ٔیّی ٔٛلار ٕ٘ه طؿب45ْ+ يه ٔیّی ِیتز ثبوتزی 

 دلیمٝ 2 دررٝ عب٘تی ٌزاد ثٝ ٔذت 42حزارتی  
3 

 45+ ٔیّی ٔٛلار ٕ٘ه صفزاٚی 15+ يه ٔیّی ِیتز ثبوتزی 

 دررٝ عب٘تی 42ؽٛن حزارتی  +  ٔیّی ٔٛلار ٕ٘ه طؿبْ 

 دلیمٝ 2ٌزاد ثٝ ٔذت 

4 

OD CFU/ml ٞب ٝ ٕ٘ٛ٘ 

ND ( ٔؾبٞذٜ ٘ؾذ) 

 

104×1 1 

104×01/0 2 

ND ( ٔؾبٞذٜ ٘ؾذ) 3 

ND ( ٔؾبٞذٜ ٘ؾذ) 4 

104×1/0 5 

104×6/0 6 

104×2/1 7 

104×3/2 8 

104×1/3 9 
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َ ٞبی اخیز حبِت  ٝ ٞبی ٚيجزيٛوّزا، اؽزؽیب VBNCدر عب  ثزای ٌٛ٘

ٝ ٞبی ٔختّف EHEC ٚ O157:H7وِٛی ، وٕپیّٛثبوتز صصٚ٘ی، ٌٛ٘

ٝ ٞبی وّجغیلا،  عبِٕٛ٘لا، ِیغتزيب ٔٛ٘ٛعبيتٙظ، يزعیٙیب ا٘تزٚوِٛیتیىب، ٌٛ٘

ا٘تزٚثبوتز، اعتبفیّٛوٛوٛط اٚرئٛط ٚ چٙذ ٌٛ٘ٝ ديٍز ٌشارػ ؽذٜ 

 إٞیت ٔطبِؿٝ ثز VBNCٚرٚد ثبوتزی ٞبی پبتٛصٖ ثٝ فبس . (1،14)اعت

ٌزيش ثبوتزی ٞبی پبتٛصٖ اس . رٚی ايٗ لجیُ ثبوتزی ٞب را آؽىبر ٔی ٕ٘بيذ

ٓ ٞبی ٔؿِٕٛی تؾخیصی ٔی تٛا٘ذ يٝ يه ٔؿضُ ثٟذاؽتی تجذيُ  عیغت

ٕٞچٙیٗ رٚػ ٞبی دعتٍبٞی ٚ ؽیٕیبيی ايزبد ؽذٜ ثزای . (15)ؽٛد

ؽٙبعبيی ثبوتزی ٞبی س٘ذٜ ِٚی غیز لبثُ رؽذ ؾٕٛٔب ٚاثغتٝ ثٝ تؿذاد 

 VBNCثذاٖ ٔؿٙب وٝ در ٔٛاردی وٝ تؿذاد ثبوتزی ٞبی . ثبوتزی ٞغتٙذ

ٗ تز ثبؽٙذ تٛعط ايٗ رٚػ ٞب لبثُ تؾخیص  اس يه حذ آعتب٘ٝ پبئی

ايٗ ٔٛضٛؼ آٖ ٍٞٙبٔی إٞیت ٔی يبثذ وٝ ٔؾبٞذٜ ٔی ٌزدد . ٘یغتٙذ

ثزخی اس ثیٕبری ٞبی پبتٛصٖ ثب تؿذاد ثغیبر وٕی ثبوتزی ايزبد ثیٕبری 

ٖ ٞب ثٝ حبِت طجیؿی رؽذ . ٔی ٕ٘بيٙذ ثٙبثزايٗ احیبء ثبوتزی ٞب ٚ ثبسيبثی آ

درن صحیحی اس . ٔی تٛا٘ذ ٌبْ ٔؤحزی ثزای ؽٙبعبيی ثبوتزی ٞب ثبؽذ

 خطز ايزبد ؾفٛ٘ت ٞبی ٔیىزٚثی را وبٞؼ VBNCاوِٛٛصی ثبوتزی ٞبی 

تغییز ؽزايط ثٝ حبِت طجیؿی، اعتفبدٜ اس ثزخی ؽٛن ٞبی . ٔی دٞذ

ٔحیطی، ثىبرٌیزی ثزخی ٔٛاد ؽیٕیبيی ٔی تٛا٘ذ ٌزٚٞی اس ايٗ لجیُ 

ٔىب٘یغٓ ؾُٕ وزد ايٗ رٚػ ٞبی . ثبوتزی ٞب را ثٝ حبِت طجیؿی ثبسٌزدا٘ذ

ٓ ٞبی . احیبٌز ٘یش ثٝ درعتی ؽٙبختٝ ٘ؾذٜ اعت در ثزخی اس عیغت

ثبوتزيبيی، ثٝ وبرٌیزی ايٗ رٚػ ٞب ٔٙزز ثٝ ايزبد چبِؾی در ثبوتزی 

٘یبسٔٙذی ثبوتزی ثزای پبعخ ثٝ ايٗ ؽٛن ٞب ٔی تٛا٘ذ خٛد . ٔی ٌزدد

ثٝ ؾٙٛاٖ ٔخبَ ؽٛن . ٘مبيص ثٝ ٚرٛد آٔذٜ در ثبوتزی را رفؽ ٕ٘بيذ

ٖ ٞب ثبوتزيبيی ٔی ٌزدد يب ٔخلا  حزارتی ثبؾج تِٛیذ ولاط ٞبيی اس چپزٚ

ٕ٘ه ٞبی صفزاٚی تٛعط ثزخی اس ثبوتزی ٞب حظ ؽذٜ ٚ ثٝ ؾٙٛاٖ 

عیٍٙبِی ثزای تِٛیذ ٚ تزؽح ثزخی افىتٛرٞبی ثبوتزيبيی ؾُٕ 

ٞب VBNCدر ٌشارؽبت ٔختّفی وٝ اس ٔطبِؿٝ ثز رٚی . (16)ٔی ٕ٘بيذ

اعتخزاد ؽذٜ اعت رٚػ ٞبی تززثی ثزای ثبسٌزدا٘ذٖ ٚ احیبء ٔزذد ارائٝ 

 VBNCؽّیٛا ٚ ٕٞىبرا٘ؼ ثزای ثبسيبثی ثبوتزی ٞبی . ؽذٜ اعت

(. 17)ٔبيىٛثبوتزيْٛ تٛثزوّٛسيظ اس عٛپز٘ب٘تب٘ت ثبوتزی اعتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ

ايٗ رٚػ ٞٓ چٙیٗ تٛعط وبپزيّیب٘تظ ٚ ٕٞىبرا٘ؼ ثزای احیبء ثبوتزی 

اعتذلاَ ايٗ ٔحممیٗ ثز ايٗ . (18)ٔیىزٚوٛوٛط ِٛتئٛط اعتفبدٜ ٌزديذ

لبؾذٜ اعتٛار اعت وٝ ثبوتزی ٞبی دارای لبثّیت رؽذ ٔبدٜ ای را تِٛیذ 

ٕ٘ٛدٜ ٚ در ٔحیط ٔٙتؾز ٔی ٕ٘بيذ وٝ ايٗ ٔبدٜ ثزای رؽذ ثبوتزی ٞب 

 ٚ ٕٞىبرا٘ؼ ثزای احیبی ثبوتزی ٞبی اؽزؽیب وِٛی  Sam .ضزٚری اعت

 تجذيُ ؽذٜ ثٛد٘ذ اس تیٕبر VBNC ثٝ حبِت HOClوٝ تحت تبحیز 

ٖ ٞب در ثبفز فغفبت اعتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ اعتفبدٜ اس عٛپز٘بتب٘ت . (10)آ

ثبوتزی ٞبی اؽزؽیب وِٛی رؽذ وزدٜ ٚ ٞٓ چٙیٗ تیٕبر ثبوتزی 

 ثب ثبفز فغفبت در ٔطبِؿٝ پیؼ رٚ ٘یش ٔٛرد آسٔبيؼ لزار VBNCٞبی

رٚػ وبر ٚ ٘تبيذ )ٌزفت وٝ ٘تبيذ ٔطّٛة ٚ ٔحغٛعی حبصُ ٘ؾذ 

ٝ ای وٝ اس ِحبظ . (ٌشارػ ٘ؾذٜ اعت آلبی ٚای ٚ ٕٞىبرا٘ؼ در ٔطبِؿ

ثىبرٌیزی ؽٛن حزارتی تب حذٚدی ٔؾبثٝ تحمیك حبضز  ثٛد ٔٛفك ؽذ٘ذ 

 دررٝ 15 رٚسٜ در دٔبی 100ثبوتزی ٞبی ٚيجزيٛوّزا وٝ پظ اس وؾت 

 VBNC حبٚی ٕ٘ه ٞبی آٔٛ٘یْٛ ٚارد فبس M9عب٘تی ٌزاد در ٔحیط 

ٝ ای در دٔبی 1ؽذٜ ثٛد٘ذ را ثب اؾٕبَ ؽٛن حزارتی   دررٝ 45 دلیم

اؾٕبَ ؽٛن . (11)عب٘تی ٌزاد ثٝ حبِت فؿبَ ٚ طجیؿی ثبسيبثی ٕ٘بيٙذ

ثٝ . حزارتی اِجتٝ ثب اٍِٛيی ٔتفبٚت، ثزای ٔطبِؿٝ ٔب ٘یش وبرٌز ٚالؽ ؽذ

ٓ افشايی ثب عبيز تغییزات  ٘حٛی وٝ ٞٓ ثٝ صٛرت ٔغتمُ ٚ ٞٓ در حبِت ٞ

ٝ ای ثز رٚی احیبء ثبوتزی ثزربی ٌذاؽت اِٚیٛر . ٔحیطی احز لبثُ ٔلاحػ

 ٚيجزيٛوّزا ِٚٙیفیىٛط ثٝ ٔٛػ VBNCٚ ٕٞىبرا٘ؼ ثب تشريك ثبوتزی

رذاعبسی ٚ . (19)تٛا٘غتٙذ ايٗ ثبوتزی را ثٝ حبِت فؿبَ ثبسٌزدا٘ٙذ

تخّیص ثبوتزی اؽزؽیب وِٛی اس حیٛاٖ آسٔبيؾٍبٞی ثٝ ٘حٛی وٝ ٔطٕئٗ 

ثبؽیٓ ايٗ ثبوتزی ٕٞبٖ ثبوتزی تشريك ؽذٜ اعت ٘یبس ثٝ ثىبرٌیزی 

رٚػ ٞبی پیؾزفتٝ دارد وٝ أىبٖ ا٘زبْ آٖ ٟٔیب ٘جٛد ٚ در تحمیك ٔب ايٗ 

ٔحممبٖ ٔختّفی اس . رٚػ ثزای احیبء ثبوتزی ٔٛرد آسٔبيؼ لزار ٍ٘زفت

ؽیٜٛ غٙی عبسی ٔحیط وؾت ثزای احیبی ايٗ ثبوتزی ٞب اعتفبدٜ ٕ٘ٛدٜ 

 ٚ ٌّٛوش ثزای غٙی عبسی 1/0در تحمیك پیؼ رٚ ٘یش اس وبسأیٙٛ اعیذ . ا٘ذ

ٔحیط وؾت اعتفبدٜ ٌزديذ وٝ ثٝ تٟٙبيی احزی در رٟت احیبء ثبوتزی 

. ٘ذاؽتٙذ

ٓ ٞبی  ٕ٘ه طؿبْ ٚ ٕ٘ه ٞبی صفزاٚی ٞز وذاْ ثب ثىبر ا٘ذاختٗ  ٔىب٘یغ

ٚيضٜ خٛد تحزيىبتی را ثٝ ثبوتزی ٚارد ٔی ٕ٘بيٙذ ٚ ثبوتزی را ٚادار ثٝ 

ٝ رزيبٖ ا٘ذاختٗ عیغتٓ ثیبٖ صٖ، ٚ ٔغیز ٞبی ٔتبثِٛیىی ٔی ٕ٘بيذ ايٗ  ث

خٛد ٔی تٛا٘ذ ٔغیزٞبی ٚاثغتٝ ثغیبری را ثٝ راٜ ا٘ذاسد ٚ رزيبٖ فؿبِی را در 

ثٝ ؾٙٛاٖ ٔخبَ در ثبوتزی . راعتبی ثبسٌؾت ثٝ حبِت طجیؿی ايزبد ٕ٘بيذ

ؽیٍلا ٕ٘ه ٞبی صفزاٚی ثٝ ؾٙٛاٖ ؾبّٔی وٝ لبثّیت تٟبرٕی ؽیٍلا را اِمبء 

ٔحبعجبتی ٘ؾبٖ ٔی دٞٙذ وٝ _رٚػ ٞبی آسٔبيؾٍبٞی. ٔی وٙٙذ لاسْ اعت

دسٚوغی وٛلات ثٝ ؾٙٛاٖ يه ٕ٘ه صفزاٚی ثٝ صٛرت ٔغتمیٓ ثٝ پزٚتئیٗ 

IpaD ٝٞبيی و َ  در٘ٛن دعتٍبٜ تزؽحی ؽیٍلا ٔتصُ ٔی ؽٛ٘ذ ٚ عیٍٙب

در احز ايٗ تٕبط ثٝ داخُ ثبوتزی ارعبَ ٔی ؽٛ٘ذ، ثبؾج ثیبٖ ؽذٖ دٚ 

ٖ ٞبی ٟٔبرٓ ٔی ٌزدد اس اصّی تزيٗ ِٛاسْ تٟبرٓ . دعتٝ ثغیبر ثشري اس ص

ثبوتزی ؽیٍلا، تىخیز ٚ رؽذ آٖ ٔی ثبؽذ وٝ در وٙتزَ ٕٞیٗ ولاط ٞبی 

ثٙبثزايٗ ٔؾخص ٔی ٌزدد وٝ ايٗ دعتٝ اس ٔٛاد خٛد ٔی تٛا٘ٙذ .  ص٘ی اعت

ٓ ٞبی حیبتی ثبوتزی ٔی ثبؽٙذ (. 16)ٔحزوی ثزای راٜ ا٘ذاسی عیغت

 

نتیجه گیري 
ٝ ٞب ثیبٖ ٔی دار٘ذ وٝ ثب اِمبی ثزخی تغییزات ٔحیطی در وؾت ثبوتزی  يبفت

ٔی تٛاٖ ٔغیز رؽذ ثبوتزی ٞبيی وٝ ثٝ حبِت عىٖٛ رؽذی درآٔذٜ ا٘ذ را ثٝ 

. حبِت طجیؿی ثبسٌزدا٘ذ

 

تشنر و قدردانی 
اس تٕبٔی افزادی وٝ ثزای ثٝ ا٘زبْ رعب٘ذٖ ايٗ تحمیك ٔب را يبری ٕ٘ٛد٘ذ 

ثٛيضٜ رٙبة آلبی ٟٔٙذط ثبثه ثزاتی، پضٚٞؾٍز ٚ ٔزثی ٌزٜٚ سيغت 

 .، تؾىز ٚ تمذيز ٔی ٕ٘بيیٓ(ؼ)ؽٙبعی دا٘ؾٍبٜ أبْ حغیٗ 
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