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ABSTRACT

Background & objectives: Fleas are clinically important parasites for affecting human health.
These insects are carriers of some pathogens such as Yersinia pestis, Rickettsia typhi, Q fever,
Tularemia and Bartonella henselae which are infectious for humans and animals. The aim of
this cross–sectional study was to detection of Rickettsia, Bartonella and Wolbachia pathogens
in infected Ctenocephalides canis and Pulex irritans using a molecular method in the West
and Northwest of Iran.
Methods: The present study is a descriptive, cross-sectional study (prevalence rate=10%,
confidence level=95%,  error rate=5%) performed on samples collected from five provinces
including  Kermanshah, Kurdistan, Azerbaijan Western, Lorestan and Hamedan for 13
months from May 2018 to June 2019. In this study, samples were collected by optical trap,
human prey and direct isolation of the sample from the host and identified in the parasitology
laboratory using valid diagnostic keys. The prevalence of Rickettsia, Bartonella and
Wolbachia in the collected samples was detected using polymerase chain reaction (PCR).
Amplification and sequencing of gltA, pap31 and 16SrRNA genes were used for molecular
diagnosis of Rickettsia, Bartonella, and Wolbachia respectively.
Results: The collected samples included 918 (47.39%) fleas of C.canis and 1019 (52.60%)
fleas of P.irritant. The PCR products of each gene were subject to sequencing. In this study,
12.9%, 5.21% and 5.21% of fleas were positive for Wolbachia, Rickettsia and Bartonella,
respectively .
Conclusion: Bartonella, Rickettsia and Welbachia are vector borne infectious agent. Due to
their high pathogenicity and easily transmission among insect and human, monitoring of
insects is essential for the controlling of the infection and preserving the public health in
endemic area.
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مقدمه
رده و بدون بالـها حشراتی بسیار ریز، از پهلو فشکک

و متعلـق  کامـل هستند. این حشرات داراي سیر تکاملی 
هـاي کـک در   فوناپترا هستند. همـه گونـه  به راسته سی

هـا نقـش   مرحله بالغ انگل هستند. برخـی از ایـن گونـه   
زا بیمـاري متفـاوتی در انتقـال و همزیسـتی بـا عوامـل      
هـاي کـک   دارند، بر این اساس شناسـایی دقیـق گونـه   

گونه کک شناسایی شـده،  2574ضروري است. تاکنون 

چکیده
خـواري  هاي مهمی براي تاثیر بر سلامتی انسان هستند. این حشرات علاوه بر خـون ها از نظر بالینی انگلککزمینه و هدف:

بـه انسـان و حیونـات    بـارتونلا هنسـله  و ، تـولارمی  Qتـب ریکتزیا تـایفی، ، یرسینیا پستیسا مانند زناقل برخی عوامل بیماري
در PCRزا شامل: ریکتزیا، بارتونلا و ولباخیا به روش باشند. هدف این بررسی مطالعه مقطعی آلودگی به عوامل بیماريمی
ایران است.در غرب و شمال غرب پولکس ایریتانسو کتنوسفالیدس کنیسهاي کک

% و 95% و سطح اطمینان 10باشد. که با درنظرگرفتن شیوع مقطعی می-: بررسی حاضر یک نوع مطالعه توصیفیروش کار
در پنچ استان کرمانشاه، کردستان، آذربایجان غربـی،  1398تا خرداد 1397ماه از اردیبهشت 13%، به مدت 5میزان خطاي 

نوري، طعمه انسانی و جداسازي مستقیم نمونـه از میزبـان   ها به روش تلهالعه نمونهلرستان و همدان انجام شد. در این مط
هاي ایران مورد تعیـین هویـت قـرار    هاي تشخیص معتبر براي ککآوري و درآزمایشگاه انگل شناسی با استفاده از کلیدجمع

) بررسی شد. PCRاي پلیمراز (واکنش زنجیرهآوري شده توسط هاي جمعدر نمونهگرفتند. شیوع ریکتزیا، بارتونلا و ولباخیا
) براي ریکتزیا، ژن کدکننده پـروتئین سـطحی   gltAو تعیین توالی با آغازگرهاي مشتق شده از ژن کدکننده سنتز سیترات (

براي ولباخیا انجام شد.16s rRNA) براي بارتونلا و ژن کد کننده pap31متصل به هم (
پـولکس  %) کـک  60/52(1019و کتنوسـفالیدس کنـیس  %) کـک  39/47(918ده شـامل  آوري ش ـهاي جمـع : نمونههایافته

جهت تشخیص موارد مثبت بارتونلا، ریکتزیا و ولباخیا با تعیین توالی تایید شد. در این PCRهاي بودند. نتایج واکنشایریتانس
/. درصد براي بارتونلا مثبت شد.51درصد براي ریکتزیا و 21/5ها براي ولباخیا ،درصد کک9/12در PCRمطالعه تست 
هاي خانواده پولیسیده در اماکن انسانی و بویژه اماکن حیوانی مناطق روستایی غـرب و  : در مجموع وفور ککنتیجه گیري

شمال غرب کشور بالا است. فروانی آلودگی به این حشرات و فرکانس بالا در انتقال اجرام بیماریزا از جمله، بارتونلا، ریکتزیـا 
زا و پتانسـیل آنهـا در ایجـاد بیمـاري در     و ولباخیا مستلزم اعمال اقدامات کنترل این ناقلین و شناسایی کامل عوامل بیمـاري 

انسان ضروري است. 
، کتنوسفالیدس کنیس، پولکس ایریتانس: کک، ریکتزیا، بارتونلا، ولباخیاواژه هاي کلیدي
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507شهین صیدي و همکاران ...مطالعه مقطعی آلودگی به ریکتزیا

 ـجـنس قـرار مـی   238خانواده و 16که در  ]. 1د [گیرن
هــا در سراســر جهــان پراکنــدگی دارنــد و ناقــل کــک

یرسینیا پسـتیس چندین عامل بیماري مشترك از جمله 
]. هرچند شیوع بیماري طاعون 2عامل طاعون هستند [

در گذشته رخ داده اما چرخـه انزوتیـک ایـن بیمـاري     
هنوز در جنوب شرق آسیا، آفریقا و آمریکاي مرکزي 

ن کـره زمـین، تجـارت    شـد گـرم و شمالی فعال است. 
توانـد  المللی، حمل و نقل سریع و رشد جمعیت میبین

هـاي  اپیدمیولوژي این بیماري را شـبیه سـایر بیمـاري   
].3-5[عفونی تغییر دهد 

هاي گرم منفی و انگل اجبـاري درون  ها باکتريریکتزیا
سلولی هستند و توسط بندپایانی از جمله کنـه، کـک و   

]. تیفوس موشی به عنـوان  6د [کننشپش انتقال پیدا می
یک بیماري مشترك داراي گسترش جهانی است عامل 

عامل ریکتزیا تیفیاست. ریکتزیا تیفیایجاد این بیماري 
در انسـان اسـت کـه از    تیفـوس موشـی  ایجاد بیماري 

جوندگان مخـزن توسـط کـک بـه انسـان انتقـال پیـدا        
اسـت کـه ایـن    آنکند. گزارشـات اخیـر حـاکی از    می

مسافرت به مناطق انـدمیک در حـال   واسطهبهي بیمار
هـاي  سلولریکتزیا تیفیظهور مجدد و گسترش است. 

هـاي اپیتلیـال   اندوتلیال در میزبـان پسـتاندار و سـلول   
کنــد. آلــودگی از روده میــانی در کــک را آلــوده مــی

ها دفع و انسان از طریـق تمـاس بـا    طریق مدفوع کک
تـا  6مون بیماري شود. دوره کمدفوع آلوده مبتلا می

سایر چهارده روز است. بسیاري از علائم این بیماري با
تـرین تظـاهرات بـالینی    ها مشترك است. مهـم بیماري

بیماري تب شـدید، لـرز، سـردرد، گرفتگـی عضـلات،      
].7ضعف و تهوع است [

در دسته ریکتزیاهاي ایجاد کننـده  ریکتزیا فلیسگونه 
هـاي  گونـه لفـی از  گیرد. انواع مختتب خالدار قرار می

کک در انتقال بیماري نقش دارند. اگرچه موارد مثبـت  
باشـد امـا داراي   مـی انسان آلوده به این بیمـاري کـم   

گسترش جهانی اسـت. بیشـترین مـوارد ابـتلا بـه ایـن       
افتد. در افراد میاتفاق سیرگرمبیماري در کشورهاي 

آلوده ممکن است علائم بالینی شدیدي ایجاد شود که 

].8باشـد [ مـی لائم شامل تب، سردرد و بثـورات این ع
تحقیقات در مورد عفونت کک با ریکتزیاها ناچیز بوده 

هـاي گربـه   و محدود به ریکتزیوزیز در گربـه و کـک  
]. 9-11باشد [می

بارتونلا باکتري باسـیلی شـکل، گـرم منفـی، هـوازي و      
گونه بارتونلا شناسـایی  23هستند. تاکنون سخت رشد

ونه آن مسئول ایجاد بیمـاري در انسـان   گ11شده که 
]. ایـن بـاکتري عامـل بیمـاري مشـترك و      12هستند [

بســیار شــایع خــراش گربــه اســت ایــن بیمــاري داراي 
از طریـق خراشـی کـه    گسترش جهانی بوده و عمـدتاً 

کند و یـا از طریـق گـزش کـک منتقـل      گربه ایجاد می
شود. علائم بیماري شامل تب، بـی حـالی، خسـتگی،    می

است. در یخواببیو رد، بی اشتهایی، کاهش وزن سرد
افرادي که دچار نقص در سیستم ایمنی هستند ممکـن  

ــار  ــت دچـ ــیلارياسـ ــاتوزیسباسـ ــوند. آنژیومـ شـ
در افـرادي کـه   بـارتونلا هنسـله  اندوکاردیت ناشی از 

مشکل دریچه قلب دارند و با گربـه و کـک در تمـاس    
].13شود [هستند دیده می

جـدي  عامل بیماري غیرشایع و نسـبتاً انابارتونلا کوئینت
شـپش  يیمـار بتب خندق است اگرچه ناقل اصلی ایـن  

فلیسکتنوسفالیدسهاي است اما این باکتري را از کک
اند. بیماري ممکـن اسـت   کردهجدا پولکس ایریتانسو 

به شکل بدون علامت تا حالت خیلی شـدید رخ دهـد.   
شدید است ترین علامت بیماري در شکل حاد تب مهم

که این علامت همـراه بـا سـردرد و درد اسـتخوان پـا      
همراه است. تب خندق در مدت زمان طـولانی باعـث   

شود ولی تاکنون موارد مرگ و میـر از ایـن   فلجی می
بیماري گزارش نشده است. بیمـاري در شـکل مـزمن    
ممکن است با علائم عصبی، تب، کم خونی، کاهش وزن 

].14مراه باشد [هباسیلاري آنژیوماتوزیسو 
هـاي جـنس ولباخیـا داراي ارتبـاط نزدیکـی بـا       باکتري

هـا انگـل اجبـاري درون    ریکتزیاها هستند. این بـاکتري 
هاي تولید مثلی بندپایان سلولی بوده و بیشتر در بافت

 ـ وجود دارند. باکتري ن جـنس عامـل تعـدادي    هـاي ای
مثلی، شـامل ناسـازگاري سیتوپلاسـمی،    تغییرات تولیـد 
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ــیح  ــا در    تلق ــی نره ــازي ژنتیک ــث س ــی و مون بکرزای
]. 15،16هایشان هستند [میزبان

در ژنـوم ولباخیـا ایـن    16s rRNAبر اساس توالی ژن 
Fتـا  Aباشـد کـه از   باکتري داراي هفت اسـترین مـی  

مخصوص بنـدپایان  Bو Aاند. استرین نامگذاري شده
و Cبوده و براي میزبان خود ضروري نیستند. استرین 

Dهاي فیلـري بـود بـراي میزبـان     ص نمادتودمخصو
ــترین     ــتند اس ــی هس ــروري و اختصاص ــود ض در Eخ

شـود  هـا یافـت مـی   در موریانهFها و استرینپادمان
کننـد کـه   را فراهم مـی یها مکانیسماین باکتري].17[

ــین ــداد  باعــث از ب ــزایش تع ــر و اف ــتن فیلرهــاي ن رف
فیلـري  هاينماتودهاي ماده در میزبان آلوده به فیلر
هـاي  شوند. طی ایـن مکانسـیم بـاکتري در ویژگـی    می

ماننـــد پوســـت انـــدازي، رشـــد و بیولوژیـــک کـــرم
ها بـر سیسـتم   ماندن کرم تاثیر دارد. این باکتريزنده

تولیدمثل فیلرها تاثیر گذاشته و باعث افـزایش تکثیـر،   
شوند. همچنین زمان انتقال به میزبان و جنین زایی می

یک بـه لارو مرحلـه سـه را کـاهش     تبدیل لارو مرحله 
ولباخیا باعـث پاسـخ التهـابی خفیـف در     ].18دهند [می

شــود بــا توجــه بــه گســتردگی دامنــه پســتاندارن مــی
میزبانی این باکتري و همچنین قدرت سازگاري بالا در 

ها باید مطالعـات  زایی این باکتريمیزبان زمینه بیماري
.]18بیشتري انجام شود [

ــودگی هــدف از مطالعــه حاضــر، بررســی فروانــی آل
بـه  کتنوسفالیدس کنـیس، و پولکس ایریتانسهاي کک

هاي بارتونلا، ریکتزیا و ولباخیا در مطقع زمـانی  باکتري
بود.PCRمشخص به روش 

روش کار
منطقه مورد مطالعه

طبق مطالعات هواشناسی ایران داراي چهار منطقه آب 
منـاطق  و هوایی شامل: حاشـیه اطـراف دریـاي خـزر،    

کوهستانی، حاشیه اطراف خلیج فارس و نـواحی کـویر   
مرکزي است. این مطالعـه در پـنج اسـتان کرمانشـاه،     
ــدان از   ــی، لرســتان و هم کردســتان، آذربایجــان غرب
منطقه کوهستانی در غرب و شمال غرب ایران انجـام  

در شمال غربی کشور زمستان خیلی سرد .)1شکل(شد
ما زیر صفر است. پاییز همراه با بارش سنگین برف و د

معتدل در حالی که تابستان گـرم و خشـک   و بهار نسبتاً
دارد. در مناطق غربی کشور هوا سرد و مرطوب 

است. بنابراین زمسـتان سـرد و تابسـتان گـرم اسـت.      
میزان بالاي بارش سالانه و پوشش گیاهی مناسـب در  

هـاي اهلـی   این نـواحی شـرایط را بـراي پـرورش دام    
هایی که بـه طـور معمـول در    است. داممساعد کرده

شود، شامل گاو، گوسفند، این مناطق پرورش داده می
].19بز و اسب است [

. استان هاي مورد مطالعه در غرب و شمال غرب ایران1شکل 
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نمونه برداري
مقطعـی و  -بررسی حاضر یک نـوع مطالعـه توصـیفی   

شـت  مـاه از اردیبه 13باشد که به مـدت  فونستیک می
در پنچ استان در غرب و شـمال  1398تا خرداد 1397

% و 10غرب کشور انجام شد. با در نظر گرفتن شیوع 
1937%، تعـداد  5% و میـزان خطـاي   95سطح اطمینان 

هاي تله نوري، طعمه انسانی و روشنمونه کک بالغ به 
جداسازي مستقیم از بدن دام، انسان و حیوانـات اهلـی   

شود و با انسان در داده میکه به صورت سنتی پروش
70ها داخـل الکـل   نمونهآوري شد. جمعارتباط هستند 

درصد به آزمایشگاه انگل شناسی دانشکده دامپزشـکی  
دانشگاه ارومیه ارسال شدند و با اسـتفاده از کلیـدهاي   

هاي ایران تعیین هویت شدند تشخیص معتبر براي کک
]20.[

DNAاستخراج 

با استفاده از kبه روش پروتئیناز DNAابتدا استخراج 
ایران و طبق دسـتور شـرکت سـازنده    MBST1کیت 

DNAانجام شد. لازم به ذکر است که براي اسـتخراج 

از یک نمونه کک بالغ اسـتفاده شـد. بعـد از اسـتخراج     
DNA تا زمان انجام واکنشPCR هـاي  ، نمونـهDNA

گـراد نگهـداري شـدند.    درجـه سـانتی  -20در فریزر 
از توالی پرایمرهـاي طراحـی   PCRي انجام واکنش برا

) جهـت  gltAشده براي ژن کد کننده سنتز سـیترات ( 
هاي ریکتزیا، از توالی پرایمرهاي طراحی تشخیص گونه

شده براي ژن کد کننده پروتئین سـطحی متصـل بـه    
ــارتونلا و ) جهــت تشــخیص گونــهpap31هــم ( هــاي ب

16sهـاي طراحـی شـده از تـوالی ژن     پرایمـر  rRNA

براي تشخیص ولباخیا استفاده شد این پرایمرها توسط 
.)1(جدول]14رولاین و همکاران طراحی شده بود [

هاي طراحی شده. توالی نوکلئوتیدي و مشخصات پرایمر1جدول 
منبع)C°(دماي اتصال)bp(اندازه محصولتوالی نوکلئوتیدي پرایمرنام ژن

glA
F: (5′-CCGCAGGGTTGGTAACTGC-3′)
R: (5′-CCTTTTAGATTACCGCCTAA-3′)

950bp
53

Rolain , et al. 2003

pap31
F: (5′-CTTCGTTTCTCTTTCTTCA-3′)

R: (5′-CTTCTCTTCACAATTTCAAT-3′)
350bp53Rolain , et al. 2003

16s rRNAF: (5′-CTTCGTTTCTCTTTCTTCA-3′)
R: (5′-GAAACACCACCAGCAACATA-3′)

350bp53Rolain , et al. 2003

)PCRاي پلیمراز (زنجیرهواکنش
میکرولیتــر5میکرولیتـر شـامل:   50واکـنش در حجـم   

DNA ،5 10میکرولیترx PCR Buffer ،4  میکرولیتـر
MgCl2 ــا غلظــت ــر100mM ،1ب ــا dNTPمیکرولیت ب

، یک میکرولیتر از هر پرایمر با غلظت 100µMغلظت
20 µM و یــک میکرولیتــرTag Polymeraseانجــام

شامل PCRبراي واکنش گرفت. برنامه مورد استفاده
مدت بهگراددرجه سانتی94یک واسرشت ابتدایی در 

چرخه تکـرار کـه هـر چرخـه     40دقیقه و بعد از آن 3
ثانیه (مرحلـه  30گراد به مدت درجه سانتی95شامل 

گراد به مـدت  درجه سانتی53اولیه)، دماي تشرسوا

درجـه  72و دمـاي  1لـه اتصـال پرایمـر)   ثانیه (مرح30
شـدن) و  ثانیه (مرحلـه طویـل  45راد به مدت گسانتی
مدت گرادبهدرجه سانتی72نهایی طویل شدن مرحله

محصـول  PCRدقیقه بود. پـس از انجـام واکـنش    10
درصد آگارز الکتروفـورز شـد و   5/1واکنش روي ژل 

برداري شد. فرابنفش عکسآمیزي زیر نور پس از رنگ
bp950بانـد  PCRبعد از الکتروفورز محصول واکنش 

هاي براي گونهbp350هاي بارتونلا، و باند.براي گونه
ــا مشــاهده شــد. محصــول   ــا و ولباخی ــا PCRریکتزی ب

ایـران تخلـیص شـد و جهـت     MBSTاستفاده از کیت 

1 Molecular Biological System Transfer
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تایید تشخیص از هر نمونه مثبت در هر شهرستان یک 
24و در مجمـوع  مورد جهت تعیین توالی انتخاب شـد 

نمونه براي تعیین تـوالی بـراي شـرکت تکـاپو زیسـت      
.ارسال گردید

تجزیه و تحلیل بیوانفورماتیک
براي تعین توالی بـه شـرکت   PCRنمونه محصول 24

تکاپوزیست ارسال شد و نتیجه تعیین توالی با توجه بـه  
در سـایت زا و عامل بیمارینوع ناقل، مناطق جغرافیایی

NCBIــه ــورت ب ــماره   ص ــت ش ــت دریاف ــن جه آنلای
هــا در دسترسـی ثبـت گردیـد. تجزیـه و تحلیـل داده     

و NCBIهـا در سـایت   کـردن تـوالی  نهایت با بلاسـت 
6ورژن Megaترسیم درخت فیلوژنتیک با نرم افـزار  

1000بر اساس روش حداکثر احتمال با بـوت اسـترپ   
تکرار، ترسیم شد و در نهایـت جهـت بررسـی درصـد     

ها و زا در استانوکلئوتیدي عوامل بیماريتشابه توالی ن
هـاي مـورد نظـر بـا اسـتفاده از      ناقلین مختلف تـوالی 

Clustal Omegaو EMBOSS Needleافــزار نــرم

سازي شده و مورد مقایسه قرارگرفتند.ردیفهم

ها  یافته
آوري شد و پس نمونه کک بالغ جمع1937در مجموع 

هـاي  ده از کلیـد هاي مرفولوژیـک بـا اسـتفا   از بررسی
نمونـه  1937هـاي ایـران از   تشخیص معتبر براي کـک 

) و %61/52(پـولکس ایریتـانس  نمونه به عنوان 1019
) %39/47(کتنوسـفالیدس کنـیس  نمونه به عنوان 918

.)2(جدول تشخیص داده شد

) PCRنتایج واکنش زنجیره اي پلیمراز (
نتز کننده س ـبا استفاده از پرایمرهاي اختصاصی ژن کد

هـاي  ) جهت تشخیص آلودگی بـا گونـه  gltAسیترات (
آوري شـده نتیجـه واکـنش    هـاي جمـع  ریکتزیا در کک

PCR هـا  ) مثبت شـدکه ایـن کـک   %2/5(کک101در
27) و %06/8(کتنوسـفالیدس کنـیس  کـک  74شـامل  

) بودند که نتیجه واکنش %64/2(پولکس ایریتانسکک 
PCR درصد به شکل باند5/1روي ژل آگارزbp350

مشاهده شد. با پرایمرهاي طراحی شده براي پروتئین 
ــم (  ــه ه ــل ب ــالگري pap31ســطحی متص ــت غرب ) جه

شـده تسـت   آوريهاي جمـع هاي بارتونلا در ککگونه
PCR ــراي ــک (10ب ــن  %51/0ک ــه ای ــد ک ــت ش ) مثب
3) و %7/0(کتنوسفالیدس کنیسکک 7ها شاملنمونه
م بـه ذکـر   ) بودنـد. لاز %29/0(پولکس ایریتـانس کک 

هـاي مثبـت بـارتونلا مربـوط بـه      است که همه نمونه
هــاي اســتان کرمانشــاه بودنــد. بــا اســتفاده از پرایمــر

جهت تشخیص موارد مثبت 16s rRNAاختصاصی ژن 
ــنش  ــه واک ــا نتیج ــاي ولباخی ــراي PCRه ــک 250ب ک

کـک  119هـا شـامل   ) مثبت شد که این نمونه9/12%(
پــولکس کـک  131) و %96/12(کتنوسـفالیدس کنــیس 

ــانس ــد%85/12(ایریتـ ــدول () بودنـ ــس از )2جـ . پـ
موارد مثبت نتیجه بـه   PCRالکتروفورز نتیجه واکنش 

درصد مشاهده 5/1روي ژل آگارز bp350شکل باند 
.)2(شکل شد
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هـاي مثبـت ژن کـد کننـده     نمونهbp100 ،3ماکر2کنترل منفی،1. تصویر الکتروفورز ژل آگارز مربوط به نمونه مثبت ریکتزیا، بارتونلا و ولباخیا . 2شکل
پـولکس  کـک  )pap31(هاي مثبت ژن کـد کننـده پـرونتئین سـطحی هـم     نمونه4(بارتونلا)  کتنوسفالیدس کنیسکک )pap31(پرونتئین سطحی هم

ولباخیا 16s rRNAمربوط به نمونه مثبت ژن6وپولکس ایریتانسدر کک ایکتزیر)glAژن کد کننده سنتز سیترات (نمونه مثبت5،)بارتونلا(ایریتانس
.می باشدپولکس ایریتانسکک 

ایولباخوبارتونلاا،یکتزیريهاعفونتمثبتيهانمونهومختلفيهااستانازشدهيآورجمعيهاککتعداد. 2جدول 

استان شهرستان گونه کک تعداد کک ییایجغرافعرضوطول
هاي مثبتهتعدا نمون

لباخیاو ریکتزیا بارتونلا

کرمانشاه گیلانغرب
کرمانشاه پولکس ایریتانس 94

76
34.1397° N, 45.9206° E
34.3277° N, 47.0778° E

15
10

7
3

3
-

کردستان سنندج
کامیاران پولکس ایریتانس 92

81
35.3219° N, 46.9862° E
34.7956° N, 46.9368° E

7
16

4
19

-
-

آذربایجان غربی ومیهار
مهاباد پولکس ایریتانس 175

95
37.5498° N, 45.0786° E
36.7684° N, 45.7337° E

11
14

11
-

-
-

همدان همدان
بهار پولکس ایریتانس 79

101
34.7989° N, 48.5150° E
34.9083° N, 48.4393° E

34
-

-
17

-
-

لرستان خرم آباد
کوهدشت پولکس ایریتانس 98

128
33.4647° N, 48.3390° E
33.5275° N, 47.6111°E

24
-

-
13

-
-

کرمانشاه گیلانغرب
کرمانشاه کتنوسفالیدس کنیس 131

112
34.1397° N, 45.9206° E
34.3277° N, 47.0778° E

16
14

5
-

7
-

کردستان سنندج
کامیاران کتنوسفالیدس کنیس 101

66
35.3219° N, 46.9862° E
34.7956° N, 46.9368° E

7
14

5
-

-
-

آذربایجان غربی ارومیه
مهاباد کتنوسفالیدس کنیس 102

59
37.5498° N, 45.0786° E
36.7684° N, 45.7337° E

15
9

3
8

-
-

همدان همدان
بهار کتنوسفالیدس کنیس 141

83
34.7989° N, 48.5150° E
34.9083° N, 48.4393° E

20
24

-
4

-
-

لرستان خرم آباد
کوهدشت دس کنیسکتنوسفالی 79

44
33.4647° N, 48.3390 °E
33.5275° N, 47.6111°E

-
-

2
-

-
-
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)gltAکننده سنتز سیترات (کدنتیجه تعیین توالی ژن 
هــاي درصــد کــک21/5مطالعــه اخیــر نشــان داد کــه 

ــوالی     ــد. ت ــا بودن ــه ریکتزی ــوده ب ــده آل ــایش ش آزم
در هشـت ایزولــه تعیـین تــوالی   glAنوکلئوتیـدي ژن  

-ID: MZ269707(هـا ن داد کـه ایـن تـوالی   شده نشا

بـا هـم بودنـد.    درصـدي 100) داراي تشابه 269714
مطالعـه  glAسـازي تـوالی نوکلئوتیـدي ژن    همردیف

ي ثبت شده در بانک ژن نشان داد کـه  هااخیر با توالی
 ـبـا گ درصـدي 100هـاي داراي شـباهت   توالی ونه ـــ

ران ــایسپولکس ایریتانده از کک ــدا شـــجریکتزیا 
)ID: KX524142. 97) در مطالعــات قبلــی، شــباهت

) ID: KU 856331(ریکتزیـا بیلـی   درصـدي بـا گونـه    
95شده از پشه آنوفـل در کشـور چـین، شـباهت     جدا

) کشــور ID: JQ906786(ریکتزیــا بیلــی درصـدي بــا  
ریکتزیــا هــاي درصــدي بــا گونــه88برزیــل، شــباهت 

).3کل (شهستندریکتزیا سیبریکاو ژاپونیکا

)، ID: MZ269709ایزولهکردستان (پولکس ایریتانس) ریکتزیا در کک glA. نتایج همردیف سازي توالی نوکلئوتیدي ژن کد کننده سنتز سیترات (3شکل
نوکلئوتیدي ژن)، توالیID: MZ269710ایزوله کرمانشاه (کتنوسفالیدس کنیس) ریکتزیا کک glAتوالی نوکلئوتیدي ژن کد کننده سنتز سیترات (

glA ایران (پولکس ایریتانسریکتزیا ککID: KX524142.1 ،(ریکتزیا سیبریکا)ID: HM050296 ، (ریکتزیاجاپونیکا)ID: AP017602.1 ریکتزیا فیلیس) و
)ID: JQ674484.1.(
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شــده بــر اســاس ژن نتـایج درخــت فیلــوژنی رســم 
)gltAکننده سنتز سیترات (کد

هـاي  توالیلوژنی بر اساس شباهت بین رسم درخت فی
) مطالعــه اخیــر و gltAژن کدکننــده ســنتز ســیترات (

توالی ثبت شده در بانک انجام شد. درخت فیلوژنی بر 
هـاي مطالعـه اخیـر و تـوالی     اساس شباهت بین تـوالی 

دهـد، گونـه   شاخه تشکیل می3شده در بانک ژن ثبت

لعـه قبلـی   ریکتزیا مطالعه اخیر به همـراه ریکتزیـا مطا  
)ID: KX524142 در ایــران و ریکتزیــا بیلــی کشــور (

گیرند. ) در یک شاخه قرار میID: KU 856331چین (
ــی  ــا بیل ــیس )، ID: JQ906786(ریکتزی ــا فیل ریکتزی

)JQ74484.1( ریکتزیا سـیبریکا و)ID: HM050296 (
.)4(شکل دارندهاي جدا از هم قرار در شاخه

در غرب پولکس ایریتانسو کتنوسفالیدس کنیسهاي ) در ککglAژن کد کننده سنتز سیترات (توالیاساسبرشدهیمترسفیلوژنی. درخت4شکل 
 ـمطالعـه اخ ایکتزیريهاگونهباشدمیمختلفتوالی هايژنتیکی بینفاصلهتغییرمقداردهندهنشانهاشاخهطولو شمال غرب ایران. بـه همـراه   ری

 ـیبایکتزیر. رندیگیشاخه قرار مکیدر رانی.) در اID: KX524142(یمطالعه قبلایکتزیر  ـکتزیر)، ID: KU856331.1(یل  ـیفای )و ID: JQ74484.1(سیل
.جدا از هم قرار دارنديدر شاخه ها)ID: HM050296.1(کایبریسایکتزیر

کننـده پـروتئین سـطحی    ژن کدنتیجه تعیـین تـوالی  
)pap31متصل به هم (

جهــت تشــخیص مــوارد مثبــت  PCRنتیجــه واکــنش 
درصـد  51/0بارتونلا در مطالعه اخیـر نشـان داد کـه    

سازي نتیحـه  ها آلوده به بارتونلا بودند. همردیفکک
هـاي  مطالعـه اخیـر بـا تـوالی    pap31تعیین تـوالی ژن  

شده در بانک ژن نشان داد که دو ایزوله که تست ثبت
PCR بارتونلا هنسـله آنها مثبت است مربوط به گونه

هستند. همچنین همردیف سازي نتیجه تعیین توالی دو 

) ID: MZ269715-269716(بـارتونلا هنسـله  ایزولـه  
جداشده با یکدیگر نشان داد که دو گونه داراي تشـابه  

ــین تشــابه     100 ــا یکــدیگر و همچن ــدي ب 100درص
 ـارتـــبدي با ــــــدرص  ـونلا هنـــ 60457فـاژ  سلهــ

)ID: AF308170 بارتونلا درصدي با 72/99) و تشابه
هسـتند BM1374165 (ID: HG969191)هنسـله 
.)5(شکل 
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ایزوله پولکس ایریتانسدر کک بارتونلا هنسله) pap31. نتایج همردیف سازي توالی نوکلئوتیدي ژن کد کننده پروتئین سطحی متصل به هم (5شکل 
کتنوسفالیدس کنیسدر کک بارتونلا هنسله) pap31ي ژن کد کننده پروتئین سطحی متصل به هم() توالی نوکلئوتیدID: MZ269715.1کرمانشاه (

).ID: AF308170.1(60457فاژبارتونلا هنسله) با ID: MZ269716.1ایزوله کرمانشاه (

16s rRNAتعیین توالی ژن نتیجه 

جهت تشـخیص آلـودگی بـا    PCRنتیجه انجام واکنش 
مطالعـه اخیـر نشـان داد کـه     هـاي پـاتوژن در  باکتري

بیشترین درصد آلودگی مربـوط بـه بـاکتري ولباخیـا     
آنهـا مثبـت   PCRها واکـنش  درصد نمونه9/12بود. 

ي اایزولـه در 16s rRNAشد. پس از تعیین تـوالی ژن  
آنها از نظر آلودگی با ولباخیـا مثبـت   PCRکه واکنش 

ایزوله تعیین توالی شـده داراي  8بود مشخص شد که 
درصــد هســتند. پــس از 100ایــی ابه درون گونــهتشــ

مطالعه اخیر بـا  16s rRNAهمردیف سازي توالی ژن 
خص شـد  ـــ ـده در بانک ژن مشــــهاي ثبت شتوالی

,ID: MZ198826ر (ـــــالعه اخیــــــکــه تــوالی مط
MZ230730, MZ230567, MZ230566,
MZ209180, MZ209179, MZ209169,

MZ198826ـــ) تش ــا  در100ابه ــ ــا ولباخیـ ــدي بـ صـ
 ـور فرانســـ ـودس کشــ ـده از کنه ایکســــجداش ه ــ

)ID: KU559923  درصـدي بـا ولباخیـا    1/99)، تشـابه
 ـپولکت ـــهمزیس ور ترکیـه  ـــ ـکشانســ ـس ایریتـــ

)ID: MH521190.1درصـــدي بـــا 1/99) و تشـــابه
ــا همزس ـــولباخی ـــدورسیت ــ ــتر وفیلاریاـــ ملانوگاس

)ID: CP046923.1 6کل (ش) دارد.(
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) و توالی نوکلئوتیدي ژن ID: MZ230567.1ایزوله کردستان  (پولکس ایریتانسولباخیا 16s rRNA. نتایج همردیف سازي توالی نوکلئوتیدي ژن 6شکل 
16s rRNA ایزوله کرمانشاه (پولکس ایریتانسولباخیاID: MZ198778.1 با ژن (16s rRNA ولباخیا جدا شده از کنه ایکسودس) کشور فرانسهID:

KU559923.1.(

بحث
هاي باکتریی بارتونلا و ریکتزیا داراي گسـترش  عفونت

، کـه بـه عنـوان    بارتونلا هنسـله جهانی هستند. باکتري 
باســیلاري عامــل اصــلی بیمــاري خــراش گربــه و     

در جهان شناخته شـده اسـت و طیـف    آنژیوماتوزیس
. در ]21[هاي بالینی آن، در حال گسـترش اسـت   نشانه

، در بـارتونلا هنسـله  مطالعه حاضر میزان آلـودگی بـا   
در کتنوسـفالیدس کنـیس  و پولکس ایریتانسهاي کک

/. درصـد تعیـین شـد.    51غرب و شـمال غـرب ایـران    
کتنوسـفالیدس  و پـولکس ایریتـانس  هاي آلودگی کک

هـا  کننده نقش ایـن کـک  تاییدبارتونلا هنسلهبه کنیس
کتنوسفالیدس در کنار کک بارتولا هنسلهعنوان ناقل هب

ــیس ــارتونلا هنســله].22[باشــد مــیفل شــده از جداب
کتنوسفالیدس فلـیس و کتنوسفالیدس کنیسهاي کک

در ].23اسـت [ در کشور آلمان نیز گونه قالـب بـوده   
که به منظور بررسی آلـودگی  مطالعه کیم و همکاران 

هاي خانگی به بارتونلا در کشور کـره انجـام شـد    سگ
شـده از خـون، بـزاق و    قالـب جدا گونههنسلهبارتونلا

در یک مطالعه مقطعی ].24بود [ي آلوده هاناخن سگ
هاي مهم بارتونلا در که در آمریکا جهت تشخیص گونه

بـارتونلا  ، بـارتونلا هنسـله  هـاي  سگ انجـام شـد گونـه   
بارتونلا بویسو بارتونلا ولنس، بارتونلا کلره، برخوفی

 ــ  ــزارش ش ــی گ ــب فروان ــه ترتی ــتده ب ]. در25[اس

ي کــه رولایــن و همکــاران جهــت جداســازي  امطالعــه
در کشـور  کتنوسفالیدس فلـیس عوامل پاتوژن از کک 
هـاي  آلـودگی بـا گونـه   درصـد فرانسه انجـام دادنـد   

81/9بـا بـارتونلا هنسـله  درصد بود که 2/26بارتونلا 
].14[درصد آلودگی گونه قالب بود 

ــی  ــا تیف ــیس و ریکتزی ــا فل ــهریکتزی ــوان عاب ــل عن م
هاي مشترك داراي گسترش جهانی کننده بیماريایجاد

اکنـون در حـال ظهـور مجـدد و گسـترش      بوده و هم
هـاي  ]. نتیجه این مطالعـه نشـان داد کـه کـک    7است [

ها خانواده پولیسیده نقش مهمی به عنوان ناقل ریکتزیا
پــولکس هـاي  کننــده نقـش کـک  اییددارنـد، کـه ایـن ت   

هـاي  گونـه کنـار درکنـیس یدسکتنوسفالو ایریتانس
باشـد  هـا مـی  کک و شپش به عنوان ناقل ریکتزیادیگر

21/5بـراي  PCR]. در این بررسـی نتیجـه تسـت   26[
ــک  ــد ک ــود. در   درص ــت ب ــده مثب ــایش ش ــاي آزم ه

اي که قـوامی و همکـاران بـه منظـور بررسـی      مطالعه
پولکس ایریتـانس هاي ریکتزیا در کک آلودگی با گونه

اي استان زنجـان انجـام دادنـد درصـد     هدر شهرستان
درصد اعلام کردند، کـه نتیجـه   5آلودگی با ریکتزیا را 

100) داراي تشـابه ID: KX524142این تعیین توالی (
در .]27[هــاي مطالعــه اخیــر بــود درصــدي بــا تــوالی

مطالعــه ســاکال و همکــاران در کنگــو جهــت تشــخیص 
ــانگر   ــا از نش ــت ریکتزی ــوارد مثب ــهglAم ــوو ب ر منظ
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هاي مختلف ) در گونهpap31سازي بارتونلا از ژن (داج
کک استفاده شد در ایـن بررسـی درصـد آلـودگی بـا      

ــارتونلا و ریکتزیــا بــه ترتیــب گونــه 6/3و 9/0هــاي ب
گزارش شد که به نتیجـه ایـن بررسـی نزدیـک اسـت      

]28.[
به دلیل پراکنش گسـترده ایـن بـاکتري و    ولباخیا اخیراً

، به عنوان تغییردهندگان مراحـل  آن بر میزبانشتاثیر
ــوزي در      ــدهاي میتـ ــو و فرآینـ ــد، نمـ ــه رشـ اولیـ

هایشـان و بـه عنـوان یـک عامـل میکروبـی در       میزبان
کنترل بیولوژیک علاقه زیادي در بین محققان به خـود  

درصد آلودگی با ولباخیا در ].29[اختصاص داده است 
درصـد  70تـا  20هاي مختلف در حشرات ا ز بین رده

به طور خلاصه، ایـن بـاکتري   ].30[ش شده است گزار
هـا،  هـا، کنـه  ، کـک هاهاي میوه، پشه، مگسهادر پروانه

].31،32شـود [ هاي ابریشـم یافـت مـی   زنبورها و کرم
بیشترین درصد آلودگی در مطالعه اخیـر مربـوط بـه    

درصـد  9/12بـراي  PCRباکتري ولباخیا بود واکـنش  
اي که رولاین و همکاران ها مثبت بود. در مطالعهنمونه

کتنوسـفالیدس  جهت جداسازي عوامل پاتوژن از کـک  
در کشور فرانسه انجام دادند بیشـترین درصـد   فلیس

آلودگی را براي ولباخیا اعلام کردند کـه در گسـترده   
در ].14[در مناطق مختلف متقیـر اسـت   8/17تا 1/7

اي که به منظور تعیین آلـودگی بـه ولباخیـا در    مطالعه
ترانـه  هاي آلوده بـه دیروفیلاریـا در منطقـه مدی   سگ

ي خون از نظر آلـودگی  هادرصد نمونه30انجام شد 
ــد     ــت بودن ــا مثب ــا ولباخی ــه].33[ب ــه در مطالع اي ک

محمدي و همکاران در شـمال کشـور بـه منظـور     خان
دیروفیلاریـا  همزیسـت  ولباخیا پیپیـنس آنالیز فیلوژنی 

انجـام  Iداز اسـاس ژن سـیتوکروم اکسـی   بـر ایمیتیس

هـاي مثبـت از نظـر فیلـوژنی کـاملاً     دادند همه نمونه
هاي ثبت شده در بانک ژن بودنـد  مشابه و شبیه توالی

هــاي آلــوده بــه درصــد ســگ2/56در ایــن بررســی 
آنها براي ولباخیا مثبـت شـد   PCRدیروفیلاریا واکنش 

]34[.

نتیجه گیري
تـوان چنـین  هـاي مطالعـه حاضـر مـی    بررسی یافتهبا

هـاي خـانواده پولیسـیده در    گیري کرد که کـک نتیجه
کننده انسـان و  هاي خارجی آلودهترین انگله مهمدست
ي اهلی در غرب و شمال غرب ایران هستند این هادام

بررسی اولین مطالعه جهت تشخیص آلودگی با عوامل 
پاتوژن به روش مولکولی در غرب و شمال غرب ایران 

د کـه بیشـترین آلـودگی در    بود. این مطالعه نشـان دا 
ان هـاي ولباخیـا و کمتـرین میـز    کک مربوط بـه گونـه  

دهنـده  آلودگی مربوط به بارتونلا بود که ایـن نشـان  
زا انتقال عوامـل بیمـاری  ها در حفظ وککيپتانسیل بالا

هاي خانواده پولیسیده ممکن اسـت  بنابراین کک؛ است
تـري مهمنسبت به آنچه قبلاً گزارش شده است نقش

داشـته باشـند. بـا    انسـان به زا در انتقال عوامل بیماری
بـه  تمقاوم ـتوجه به افزایش جمعیت کـک و افـزایش   

زا توسـط  وم بررسـی آلـودگی بـه عوامـل بیمـاری     سم
شود. ها در مناطق مختلف کشور توصیه میکک

انیدتشکر و قدر
شناسی ی از پایان نامه دکتري رشته انگلاین مقاله بخش

-688IR-UU-AEC/آد/3یه با کـد اخـلاق  دانشگاه اروم

.که زیر نظر این دانشگاه انجام شدباشد می
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