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 Rough( یا محیط های آزمایشــگاهی دیگر شــکل در هم بافته خنثی
texture(با ظاهر شیشه تراش دار و یک لبه دندانه دار دارند. کلنی های 
پیر، لبه ظاهری موج دار را نشــان می دهد که اصطلاحاً به آن سرمدوزا 
می گویند. وتی که باسیلوس انتراسیس در حضور غلظت های بالایی از 
 کشــت می شود، کلنی ها در اثر تشکیل کپسول ، موکوئیدی 
می شوند. کپسول پلی پپتیدی بوده )پلی گلوتامیک اسید( وتشکیل آن در 

حضور است.
ســلول های وژتاتیو)رویشی(باسیلوس آنتراســیس د رنمونه های 
بالینی به صورت ســلول های اسپور دار با زنجیره های بلند متصل شده 
بهم شــباهت دارد . ســلول های رویشــی براحتی با رنگ های متداول 

آزمایشگاهی رنگ می شود. 
آنتی ژن ها و یا فاکتورهای ویرولانس 

بیماری زا بودن ، باســیلوس انتراســیس د ررابطه با تولید کپسول و 
یک اگزوتوکسین پروتئین است. مواد پلی پپتیدی کپسول،میکروارگانیسم 
قادر می سازد که ار فاگوسیتوز فرار کرده، هر چند مواد کپسولی موجب 
تشــکیل آنتی بادی های حفاظتی نمی شوند. اگزوتوکسین پروتئینی که 
شــاخص های ژنیتیکی ان بر روی ی پلاســمید منفرد حمل می شود. 

کمپکسی از 3 فاکتور پروتئینی است: 
 )Edema factor (EF)(1-فاکتورادم 

)Protective antigen(PA)(2- آنتی زن حفاظتی 
 )Lethal factor(LF)( 3- فاکتور کشنده 

باسیل های گرم مثبت تشکیل دهنده اسپور 
در دوجنس کلاستریدیوم و باسیلوس قرار 
می گیرند. با سیلوس باکتری های هوازی 
یا بی هوازی اختیاری و کلاستریدیوم ها 
باکتری های عموما بی هوازی اجباری 
هستند.
 دوپاتوژن اصلی در جنس باسیلوس 
 عبارتند از :باسیلوس آنتراسیس 
)Bscillus anthracis(، عامل 
آنتراکس)سیاه زخم ( بوده و با سیلوس 
سرئوس)B.cereus(که یکی از عوامل 
ایجاد کننده مسمومیت غذایی است.

باسیلوس آنتراسیس

خصوصیات عمومی
 باســیل آنتراکــس یــک باکتــری 
بی هوازی اختیاری، غیر متحرک اســت 
که 3 تا 5 میکرون دازا و 1تا1/5 میکرون 
قطــر آن اســت. اســپور آن در مراکز 
سلول)آندوســپور( قرار گرفتــه و تنها 
وقتی که ســلول ها در خــارج از بافت 
 حیوان میزبان کشــت می شــوند تولید 
می شــود. کلنی ها بر روی اگار خو دار 

باسیل های گرم مثبت تشکیل دهنده اسپور

عباس خانجانی - سعیده احدپور 

1- کارشناس بیوشیمی، 2-کارشناس ژنتیک 
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ها عمل کرده و این مســئله در جوامف 
 آفریقا شــیوع فراوان اتراکس را توجیه 
مــی نمایــد. وکتورهــا از حیوانــات 
باکتریمیک )حاوی باکتری( تغذیه کرده 
و سپس با نیش زدن انسان ها سیاه زخم 

جلدی را ایجاد می نمایند.
لزیــون های کاملًا توســعه یافته به 
صورت یک ناحیه نکرور شــده ســیاه 
ظاهر شــده و به وســیله یک حاشیه از 
دام احاطه می شــوند.در موارد شدید، 
غدد لمفاوی ممکن اســت بزرگ شده، 
ووقتــی که خــون مورد تهاجــم قرار 
گیرد. این حالت بیماری ممکن اســت 
کشــنده باشــند. فرم دیگر بیماری که 
آنتراکس یا ســیاه زخم معــده – روده 
می  )Gastrointestinal(نامیــده  ای 
شــود . بیشــتر در کشــورهای توسعه 
 نیافته به ویژه آن کشورهایی که در آنها 
 گوشــت های آلوده شــده بــه فروش 
می رسد، دیده می شود. توکسین، تولید 
شــده در مجرای روده ایجــاد زخم ها 
نکرتیک در ایلئوم یا روده کور)سکوم( 
می نماید.مرگ و میر و میزان کشندگی 

برای این شرایط بسیار بالا است. 
متابولیسم

باسیلوس آنتراســیس به راحتی بر 
روی محیط های غذایــی متداول قابل 
کشت است. اگر چه رشد آن در شرایط 
هــوازی بهتر اســت، اما ایــن باکتری 
تحت شــرایط بی هوازی نیــز قابلیت 
تکثیر ورشــد را دارد. شــرایط هوازی 
برای اسپورولاســیون و نه ژرمیناسیون 
لازم اســت. نیازمنــدی هــای غذائی 
 شــامل ویتامین و اسید امینه های معین 
می شــود. اوراســیل ، آدنیــت گوانین 
ومنگنــز رشــد بعضی از ســویه ها را 
متحرک می کنند. گلوکز، ســوکروز و 
مالتوز ونه مانیتول در بیشــتر کشت ها 

بــه طور مجزا، توکســین ها غیر ســمی بوده اما بــه ورت ترکیب 
دو تایی دو پاســخ توکســیک مزا ایجاد می کنند پوســت و مرگ ومیر. 
 فاکتــور ادم به صــورت یک به صورت فرم غیر فعال از آدیلا ســیکلاز
)Adenylate cyclase( افت می شود که عمل آن تبدیل آدنوزینت ی 
 .)cAMP( به سیکلیک آدنوزین منو فسفات می باشد )ATP( فســفات
ظاهراً آنتی ژن حفاظتی )PA( به غشــاء سلولی سلول های میزبان متصل 
 )Calmodulim(شــده و ســپس با فاکتور دام با ملکول کالمودولیــن
اندرکنــش داده و بــه یک آدنیل ســیکلاز فعال تبدیل می شــود. تولید 
ســیکلیک AMP حلقوی ترشح بسشــار زیاد از سلول های پستانداران 

می شود.)ادم( 
بیماریزائی و اپیدمیولوژی

آنتراکس اساســا یــک بیماری حیوانات نشــخوار کننده گوســفند 
 اســب و گاوها می باشد که توســط انان ها از این حیوانات قابل کسب 
اســت. اســپورها که در خاک و در گیاهــان وجود دارند یــا از طریق 
تنفــس ویــا طریق خوردن وارد بدن شــده و قرت ورود بــه بافت زیر 
جلدی)Subcutaneous tissue(را به واســطه خراش در پوســت یا 
مخاط )Mucosa(به دســت می آورند. بعد از این که اسپورها دریافت 
ویش می یابند، سلول های رویشی اگزوتوکسینی را تولید می کنند که به 
همراه کپســول فاگوسیتوز را مهار می کنند اگر باسیل ها به جریان خون 
یا لنف خودشــان را برسانند، ممکن است سپتی سمی کشنده ایجاد شود. 
پاتوفیزیولوژی توکســین و عفونت به طور کامل مشــخص نشده است. 
بعضی محققان معتقدند که سایت اولیه عمل توکسین مویرگ ها است که 
نفوذپذیری آنها به وســیله توکسین دچار تغییراتی شه و به فقدان شدید 
مایع عروقی منجر می شــود بعضی دیگر معتقدند که سیســتم اعصاب 
مرکزی)Centeral nervous system(سایت اولیه عمل توکسین بوده 

و مرگ ناشی از نقش تنفسی است. 
در انســان ها بیماری یک خطر شغلی یا حرفه ای برای افراد دارد که 
با پرورش گاو وگوســفند سر وکار داشــته و یا جایی که پوست و پشم 
حیوانات جمع اوری می شــود و یا درآزمایشــگاه های میکروبیولوژی، 
استنشــاق اســپورهای آنتراکس می توانــد به بیماری یا شــرایط منجر 
"Wool sorters disease" شــود که به آن بیماری پشــم ریســمان 
 می گویند. استنشــاق اســپورها و ساکن شــدن آنها در مجرای تنفسی، 
موجب خونریزی موضعی )Local hemorrhaging(و ادم می شود. 
ســپتی ســمی نیز گاهی خ می دهد که منجر به مننژیتمی شود. بیشترین 
)Cutaeous anthrax( فرم متداول بیماری انتراکس، ساه زخم جلدی
نامیده می شود. میکروارگانیسم توانایی ورود به بدن رت توسط تماس با 

یک قسمت خراش یافته پوست پیدا می کند. 
حشرات وپشــه ها به عنوان وکتورها در انتقال از حیوانات به انسان 
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از خــاک، زخم های 
دســتگاه  پوســتی، 
تنفسی، یا خون کشت 
داد. پیدایــش دیگــر 
باسیل های تولید کننده 
اسپور از بعضی از این 
مــکان هــا گاهگاهی 
تعیین هویت را مشکل 
مــی ســازد. تســت 
یکتکنیــک  حرکــت 
قابــل اطمینــان برای 
وغربالگی   جداسازی 
هــای  باســیلوس 
باسیلوس  شده  ایزوله 
آنتراســیس می باشد . 
هر باسیلوس جدا شده 
دارای حرکت به عنوان یک گونه ای غیر از باســیلوس های آنتراســیس 
فرض می شــود. بعضی از روش های توصیه شــده برای تعیین هویت 

باسیلوس آنتراسیس شامل مراحل زیر است. 
 کشت نمونه بر روی آگار خوندار )خون گوسفند( یا یک انتخابی 

وقتی که با نمونه های بسیار آلوده مواجه می شویم.
 باکتری های جداشــده از کشت بر روی آگار خوندار را در یک 
محیط محتوی سرم و بی کربنات در حضور پنج در صد دی اکسید کربی 

می توان کشت داد. تعیین وجود کپسول باید صورت گیرد.
 تعیین وجود توکسین توسط کاربرد آنتی توکسین، واکنش مثبت 

با سیلوس آنتراسیس را تایید می نماید.
 تعیین حساسیت به پنی سیلین. باسیلوس انتراسیس به پنی سیلین 

حساس بوده در حالی که باسیل های دیگر له آن مقاومند.
 تعیین حساســیت به گامافاژ. باســیلوس انتراســیس به گام فاژ 
حســاس بوده در حالی که تمم دیگر گونه های با ســیلوس )به غیر از 
باســیلوس موکوئیدس( به طور تغییر ناپذیر و ثابتی به گامافاژ حســاس 

است. 
پیشگیری و درمان

پنی ســیلین داروی انتخابی بوده اما استرپتومایســین، تتراســیکلین 
واریترومایســین نیز عوامل موثر بر علیه باسیلس آنتراسیس است. درمان 
قبل از پیدایش باکتریمی بســیار مهم است زیرا آنتی بیوتیک ها بر علیه 
توکســین موثرنیست. ســیاه زخم خصوصا در نواحی در حال توسعه از 
جهان آندمیک است. شــیوع اپی زوتیک)Epizootic(هنوز در امریکا 

تخمیر نمی شــوند. اسپورهای آنتراکس 
نســبت به حرارت ومــواد ضد عفونی 
کننده شیمیایی نسبتاً مقاومند. آنها توسط 
درجه حرارت جوش به مدت 10دقیقه 
و حرارت خشک140درجه سانتیگراد به 
مدت 3ساعت از بین می روند اسپورها 
ممکن اســت برای ماه ها در پوســت 
وچرم گاو و گوســفند و سال ودر زمین 

خشک زنده باقی بمانند.

مصونیت
بهبود عفونت باســیلوس آنتراسیس 
ایمنی برای انســان وحیوانــات بهمراه 
دارد. آنتــی بادی هــای حفاظت کننده 
در نتیجــه پاســخ میزبان بــه کمپلکس 
اگزوتوکســین تولید می شوند. در حال 
حاضر تنها واکســن دهنــده کافی برای 
انسان یک توکســوئید تهیه شده ز یک 

فراکسیون اگزوتوکسین است. 

تشخیص آزمایشگاهی
باســیلوس آنتراســیس را می توان 
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سرئوس2آنتروتوکسین  باســیلوس 
تولید می کند که مسئول دو پدیده بالینی 

هستند.
1- یــک گاســترو آنتریــت تپیک 
)عفونــت معــده – روده ای( کــه با 
اســت  همراه  ودرد شــکمی  اســهال 
 و 2 – در بعضــی دیگــر با اســتفراغ 
)نوع آســتفراغ آور( بدون اسهال واقع 

می شود.
ســاعت  گاســتروآنتریت8تا16 
 پــس از خوردن غذای آلوده شــده رخ 
می دهد در حالی که نوع اســتفراغآور 
1تا5 ســاعت و بعد از خــوردن غذای 
آلوده رخ می دهد)خصوصیات ظروف 
بخود شــده  برنج(هــر دوحالت خود 
)Self limiting( نیــازی بــه درمان 

اختصاصی ندارند.
باسیلوس سوئوس همچنین به عنوان 
یک علت اصلی بیمــاری های متعاقب 
تروما ناشی از شی ء داخل شده به چشم 
بدون عمل جراحی به حساب می آید. 
 ارگانیسم عدسی چشم را آلوده کرده و 

وقتی که شــرایط آب وهوایی از قبیل باران های سنگین ایجاد می شود، 
رایج اســت. برنامه کنترل بسیار موثر شامل واکسیناسیون گاوها،سوزاندن 
یــا دفن با اهک خام حیوانات الوده وعفونی شــده وحرکت و جابجایی 
محدود شــده چهارپایان اهلی، است. ســیاه زخم جلدی به طور معدود 
در آمریکا مشاهده می شــود. بعضی از موارد بیماری در نتیجه تماس با 
موی زبر یا با چرم)پوســت خام( حیوانات رخ می دهند. کنترل بیماری 
 در انســان خصوصا افراد در ارتباط با شــغل مربوط به دام ها که مستعد 
 است با ایمونیز اسیون توسط توکســوئید صورت می گیرد. حیوانات را 

می توان با واکسن زنده ایمونیزه کرد.

باسیلوس سرئوس و با سیل های دیگر
کلنی های با ســیلوس سرئوس بعد از یک شبانه روز کشت بر روی 
محیط های آگار خوندار با خون گوسفند یا اگار خوندار با فنیل اتیل الکل 
غالبا )و نه همیشه(توسط یک هاله بزرگی از همولیز بتا احاطه می شوند.
اندازه کلنی های باسیلوس سرئوس بسته به شرایط رشد فرق می کند اما 
معمولا 3-8 میلی متر قطر داشــته بزرگ نامنظم با یک ظاهر شیشه مانند 
برفکی خاکســتری متمایل به سبز و لبه های مواج می باشند خصوصیات 
بیوشیمیایی باسیلوس ســرئوس عبارتند از: حرکت مثبت لستیناز مثبت، 
هیدرولیز ژلاتین مثبت، تولید اســید از گلوکز، مالتوز، سالســین مثبت.
از باســیلوس موکوئیدس)B.mycoides(غیــر متحرک بــوده و تولید 
کلنی های ریزوئید مانند پراکنده می کند که توســط این خصوصیات از 

باسیلوس سرئوس متمایز می شود.

مقاله علمی
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 مــی توانــد عامــل آســیب رتینــال
)Retinal damage(

بینایی  فقــدان  بــا  همراه 
شود. درمان عفونت شامل 
علاوه  به  مایســین  کلیندا 
آمینوگلیکولانــس  یــک 
 ، )B . c i r c u l a n s (
ماســرانس  باســیلوس 
)B . m a c e r a n s (
برویــس  باســیلوس 
و  )B . b r e v i s (
کواگولانــس  باســیلوس 
 )B . c o a g u l a n s (
بعضی  بــا  اوقات  بعضی 
از عفونــت هــا مرتبــط 
اســت . به علــت راحتی 
کشــت ومقاوم به راحتی 

بودن اســپورها از بتعضی از باسیلوس 
بــه طور معمــول در آزمایشــگاه برای 
 روش های تجربی و آزمایشــی استفاده 
ســوبتلیس باســیلوس  شــود.   مــی 
)B.subtilis( به عنوان یک ارگانیســم 
موثر  گیــری  انــدازه  برای  آزمایشــی 
بودن استریلیزاســیون با کســیداز اتیلن 
اســتفاده می شود. اسپورهای با سیلوس 
 اســتئاروترموفیلوس بــه علت مقاومت 
غیر عادی انها نســبت به حــرارت به 
عنوان تستس برای کار آمد بودن اتوکلاو 
بــه کار می رونــد و نهایتاًاســپورهای 
باســیلوس پومیلوس جهت تســت کار 
امد بودن استریلیزاســیون با اشعه به کار 
برده می شــوند جدول )1-27(ویژگی 
های افتراقی باســیلوس انتراسیس را از 

باسیلوس سرئوس نشان داده است.
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