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 مقدمه
 یهاآسيب مهم عوامل از يکي عنوانبه پنومونيه استرپتوکوکوس

 و مسن افراد در ويژه به سني یهاگروه تمام در مير و مرگ و بافتي
 باکتری اين. گرددمي محسوب جهان سرتاسر در سال دو زير کودکان
 مهم عوامل از يکي همچنين و باکتريايي پنوموني عامل شايعترين
 یهاسويه از برخي. است سمي سپتي و مننژيت مياني، گوش عفونت

 هاباکتری ساير همراه به طبيعي فلور صورتبه گونه اين دار غيرکپسول
 هاسويه اين کلونيزاسيون. شوندمي کلونيزه فوقاني تنفس دستگاه در

 بروز به منجر است ممکن گاهي ولي بوده علامت بدون اغلب
 اوتيت جمله از جدی یهابيماری و سيستميک تنفسي، یهابيماری
 (.1) گردد باکتريمي و مننژيت مديا،
 فاقد یهاسويه باکتری، دار کپسول یهاسويه بر علاوه امروزه 

مي جدا پنوموککي یهابيماری از بسياری از نيز باکتری اين کپسول
 کپسول یهاسويه ساير همانند نيز کپسول فاقد یهاسويه اين لذا شوند
. آورندمي بار به بيماران درمان در را زيادی یهاهزينه و بوده مهم دار
 پنومونيه استرپتوکوکوس در بيوتيکي آنتي یهامقاومت بروز طرفي از
 آنتي به بيوتيکي آنتي مقاومت که یطوربه است، افزايش حال در

 در هاسفالوسپورين و ماکروليدها ،هاسيلينپني نظير مهمي یهابيوتيک
 یهابيماری درمان ترتيب بدين ؛(3 و 2) است شده گزارش باکتری اين
 یهاهزينه که باشدمي همراه بزرگي چالش با باکتری اين از ناشي
 ميزان کاهش برای راهکار بهترين بنابراين. داشت خواهد نيز زيادی
 آنتي به مقاوم یهاسويه از ناشي درمان یهاهزينه و ومير مرگ

 باکتری برای واکسن و جديد داروهای طراحي يا و پيشگيری بيوتيک،
 متابوليسم زايي،بيماری یهامکانيسم شناخت نيز آن لازمه که باشدمي
 . باشدمي باکتری حياتي عناصر کسب یهاروش و

بيماری یهاباکتری ويژههب هاباکتری برای حياتي فلزات از يکي آهن
 در و هموگلوبين شکل به قرمز یهاگلبول داخل در انسان در که( 4) زا

 و ترانسفرين نظير ييهاگليکوپروتئين با ترکيب در ترشحات و سرم
 دسترس در آزاد صورتبه آهن لذا ؛(6 و 5) دارد وجود لاکتوفرين
 راهکارهای زابيماری یهاباکتری آن جذب برای و باشدنمي هاباکتری
 عنوان تحت را ييهاپروتئين هاباکتری از برخي. دارند مختلفي

 از را آهن بالا، تمايل علت به که کنندمي توليد سيدروفورها
 ساختاری نظر از(. 7) کنندمي جذب فوق یهاگليکوپروتئين
 جذب در درگير عامل براساس و شده شناسايي گوناگوني سيدروفورهای

 گروه و کربوکسيلات هيدروکسامات، کاتکولات، یهاگروه به آهن
 حلقه سه کاتکولات سيدروفورهای. شوندمي بندیتقسيم ميکس
مي ايجاد قوی اتصال محيط آهن با که دارند خود ساختار در کاتکول
 هاکاتکولات توليدکننده منابع مهمترين از ایروده یهاباکتری. کند

 و هيدروکسيل یهاگروه دارای هيدروکسامات سيدروفورهای. هستند

. باشندمي خود ساختار در کربوکسيل گروه دارای کربوکسيلات انواع
 انواع از سيدروفور دو از ترکيبي ساختاری نظر از سيدروفورها چهار گروه
 یهاپم  طريق از سيدروفورها نيز، توليد از بعد(. 9 و 8) هستند فوق

 ترکيب. شوند مي متصل آهن به و خارج سيتوپلاسمي غشا از افلاکس
 در را آهن تا گردد باکتری وارد مجدداً بايستي فريک آهن -سيدرفور
 غلظت همچنين و بزرگ اندازه علت به ولي دهد قرار باکتری اختيار
 لذا نيست پذيرامکان خارجي غشا پوريني یهاکانال از آنها عبور پايين،
 ديگر برخي(. 10) شودمي استفاده ورود جهت اختصاصي رسپتورهای از
 سطح در ييهاگيرنده دارای بلکه کنندنمي توليد سيدروفور هاباکتری از
 "هم" و مختلف یهاگليکوپروتئين از را آهن مستقيما که هستند خود

 سيدروفوری گونههيچ تاکنون پنوموکک باکتری در. کنندمي دريافت
 طوربه پاتوژن اين در آهن جذب یهامکانيسم لذا است نشده گزارش
 .است نشده روشن کامل
 طي در پنومونيه استرپتوکوکوس شده، عنوان مطالب به توجهبا

 باکتری اين در که باشدمي ميزبان آهن کسب نيازمند ميزبان به تهاجم
 بررسي حاضر مطالعه از هدف لذا است نشده شناسايي کامل صورتبه

مي سيدروفور توليد يعني آهن کسب احتمالي یهامکانيسم از يکي
 . باشد

 هاروشمواد و 
 استفاده ATCC49619 پنومونيه استرپتوکوکوس از مطالعه اين در
 در ساعت 24 مدت به و کشت براث BHI کشت محيط در باکتری. شد
 سوش سوبتيليس باسيلوس از. شد انکوبه سانتيگراد درجه 37 دمای

 توليدکننده مثبت کنترل باکتری عنوانبه نيزATCC 11778  استاندارد
 هاباکتری کشت محيط رويي محلول ادامه در. شد استفاده سيدروفور

 سانتريفيوژ با باکتری رسوب از باشدمي سيدروفور دارای احتمالا که
 نگهداری بعد مرحله شروع تا 20 منفي دمای در و گرديده جدا محيط
 .گرديد
 آب ليترميلي 40 با را مولار CTAB10  محلول ليترميلي 6 -1

  .شد حل ديونيزه
 مولار ميليFecl3 1  کردن حل) (استوک از ليترميلي) 1/5 -2
 .شد حل مولارميلي CAS 2 ليترميلي 5/7 با( مولار ميليHCl 10با
 .شد اضافهCTAB  محلول به آرامي به Fe-CAS  محلول -3
 ليترميلي 25 آن به و برداشته HCl 12N اسيد از ليترميلي 6/5 -4
 .شد اضافه ديونيزه آب
 .شد اضافه اسيدی محلول به آب بدون پيپرازيدين گرم 4/3 -5
-Fe  محلول به آرامي به را پيپرازيدين اسيد محلول -6

CAS*CTAB شد اضافه. 
 .شد رسانده ليترميلي100نهايي حجم به CAS  محلول -7
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 KH2PO4، 5/2 گرم 5/1 ابتدا Minimal media ساخت برای
 سپس و حل مقطر آب ليترميلي 500در NH4Cl گرمNaCl ، 50گرم

 گلوکز ليترميلي 100 آن به Mm محيط شدن خنک از بعد. شد اتوکلاو
 محلول ليترميلي 27 و مولار NaOH 1 ليترميلي 150 ،20%

 سي يک سيدروفور، توليد بررسي برای. گرديد اضافه %12 کازامينواسيد
 را پنوموکوک و باسيلوس یهاباکتری از هرکدام سوسپانسيون از سي

 مايع. شد سانتريفيوژ دقيقه 5 مدت به rpm 700 دور در و برداشته
 اضافه MM محيط سيسي 1 کدام هر رسوب به و ريخته دور را رويي
 نيم. گرديد انکوبه شب يک مدت به گرادسانتي درجه 37 دمای در و

 سيسي نيم کدام هر به و برداشته را هاآن سوسپانسيون از سيسي
 اتاق در ساعت 2 مدت به هاميکروتيوب. گرديد اضافه CAS محلول
 دستگاه از استفاده با سيدروفور توليد بررسي برای و شد انکوبه تاريک

 از. شد خوانده نانومتر 630 موج طول در جذب ميزان اسپکتروفوتومتری
 توليد ييدأت. شد استفاده بلانک عنوانهب CAS محلول و MM محيط

 کاهش و نانومتر 630 موج طول در جذب ميزان بررسي با سيدروفور
 .باشدمي آن

 نتایج
 گيریاندازه و S آزورول کروم روش از سيدروفور توليد بررسي برای
 روش. شد بررسي نانومتر 630 موج طول در نمونه جذب ميزان

 است دقيق حال عين در و ساده یهاروش از يکي اسپکتروفوتومتری
 مطالعه در. نمايد مشخص نيز را سيدروفور توليدميک موارد تواندمي که

 عنوانهب سوبتيليس باسيلوس باکتری برای نوری جذب ميزان حاضر
. گرديد گزارش 043/0 پنوموکک باکتری برای و -016/0 مثبت کنترل
 باسيلوس باکتری در جذب ميزان از ناشي منفي عدد به باتوجه لذا

 ترکيبات مذکور باکتری سوپرناتانت در که است مشخص سوبتيليس
 از مانع آهن، کردن شلاته و اتصال با که باشدمي موجود سيدروفور
 در جذب ميزان صورت اين به و گرديده S آزرول کروم به آن اتصال
 به توجهبا پنوموکک باکتری در. است گرديده ترمنفي بلانک با مقايسه
نشان بلانک نوری جذب ميزان از تربزرگ يا برابر عدد که قانون اين

 پنوموکک شودمي گيرینتيجه لذا است سيدروفور توليد عدم دهنده
 .نباشد سيدروفور توليد به قادر

 بحث 
 S آزورول کروم روش با سيدروفور توليد توانايي حاضر مطالعه در
 به پنومونيه استرپتوکوکوس شد مشخص و گرفت قرار بررسي مورد
 آهن جذب یهاروش لذا ندارد، را سيدروفور توليد توانايي زياد احتمال
 اينکه با. باشدمي نامشخصي یهاجنبه دارای کماکان باکتری اين در

 انجام پنوموکک در آهن کسب ديگر یهاراه زمينه در مختلفي مطالعات
 نشده شناسايي کامل طوربه هنوز آهن جذب دقيق مسير اما است شده

 pit ژني چهار اپرون روی همکاران و براون مطالعه در. است
 در (ABC) ترانسپورتر مشابه یهاپروتئين که پنومونيه استرپتوکوکوس

 در موتانت یهاسويه رشد گرديد مشخص کندمي توليد را آهن کسب
 و استرپتونيگرين به مقاومت باعث آهن، کمبود دارای محيط نوع دو

 روی نيز همکاران و تای(. 11) شودمي آهن جذب سرعت کاهش
 آهن کمبود شرايط در پنومونيه استرپتوکوکوس در آهن کسب مکانيسم
 پنوموکوک در سيدروفور توليد اينکه با مطالعه اين در کردند، مطالعه
 سبب هموگلوبين و "همين" که گرديد صخمش ولي نشد داده نشان
 کشت محيط در پنوموکوک رشد اما شوندمي پنوموکوک کامل رشد
 (.12) شودمي متوقف ترانسفرين و لاکتوفرين آهن، منابع ساير فاقد
 پروتئين با پنوموکک شد مشخص نيز همکاران واسوين  مطالعه در
 به( آهن کنندهجذب پروتئين يک) انساني لاکتوفرين به شونده متصل
 در همکاران و تورنر(. 13) کندمي جذب را آن آهن و شده متصل آن

 و غذايي ايمني لحاظ از روی و آهن منگنز، فلزات نقش روی استراليا
 پاتوژنز و فيزيولوژی با ارتباط در مختلف فلزات نقش مورد در همچنين

 اين در کردند مطالعه پنومونيه استرپتوکوکوس و پيوژنز استرپتوکوکوس
 هاباکتری زاييبيماری برای فوق فلزات وجود گرديد مشخص مطالعه
 (. 14) باشدمي ضروری
 اتصالي پروتئين و آهن سيدروفور ساختار روی همکاران و کلارک
 FhuD پروتئين ديگر و کروم فری پلاسميک، پری محلول

 اين در. کردند مطالعه کنند،مي منتقل را سيدروفورها که هيدروکساماتي
 از آهن آزادسازی و اتصال در FhuD مکانيسم شد مشخص مطالعه
 به همکاران و فرگوسن(. 15) است متفاوت پروتئيني ساختارهای ساير
 ساکاريد ليپوپلي به متصل و آهن انتقال ميانجي سيدروفورهای بررسي
 که FhuA پروتئين کريستالي ساختار مطالعه اين در. پرداختند

 و با شکل دو به غشا عرض از انرژی صرف با را آهن سيدروفورهای
 شکل در آنگستروم 5/2 و 7/2 رزولوشن در دهدمي عبور FhuA بدون
 (. 16) گرديد هيارا آلبومايسين به اتصال
 و داخلي غشاهای از جذب پردازش و انتقال نحوه بررسي مطالعه در

 از استفاده در سيدروفورها و هموفورها شد مشخص هاباکتری خارجي
 بر که چين در همکاران و چنگ ونگ مطالعه در(. 17) دارند نقش آهن
 آن کمپلکس و پنومونيه استرپتوکوکوس PiaA پروتئين ساختار روی
 آهن انتقال در ترانسپورتر اين گرديد مشخص شد انجام کروم فری با
 سيدروفور باکتری اينکه با احتمالاً لذا( 18) دارد نقش پنوموکک در

 به شوندهمتصل یهاگيرنده توليد با است ممکن کندمين توليد
 استفاده هاباکتری ساير توسط شده توليد سيدروفورهای از سيدروفور

 .کند
 به پنوموکک در سيدروفور توليدعدم به توجهبا حاضر مطالعه در

 لاکتوفرين، از آهن جذب مثل آهن جذب یهاروش ساير زياد احتمال



 و همکاران فرشته ابراهیمی                                                                                                                                                                               پنومونیه استرپتوکوکوس در سیدروفور تولید بررسی
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. گيردمي قرار استفاده مورد باکتری در فريتين و هم ترانسفرين،
 از خود یهاگيرنده از استفاده با باکتری است ممکن همچنين

 .نمايد استفاده هاباکتری ساير شده توليد سيدروفورهای

 تشکر و قدرداني
 A-12-1175-2 سمات کد با دانشجويي طرح از منتج حاضر مطالعه

 پزشکي علوم دانشگاه در ZUMS.REC.1396.195 اخلاق کد با و
 پژوهشي محترم معاونت همکاری از وسيلهبدين. باشدمي زنجان
 .داريم را قدرداني و تشکر کمال زنجان پزشکي علوم دانشگاه
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Abstract: 
 

Introduction: Iron is one of the vital elements for pathogenic bacteria. Some bacteria produce proteins called siderophore, which 
have high affinity to bind iron and absorb it from many glycoproteins such as transferrin and lactoferrin. The aim of the present 
study was to investigate the ability of siderophore production in Streptococcus pneumoniae using the chrome azurol S (CAS) 
method. 
Methods: The production of siderophore was measured by chrome azurol S method. Sediment of tested bacteria was added into 
microtube containing CAS solution and then incubated at 25C for 2h. The optical densities (OD) of samples were measured at 
630 nm. Bacillus subtilis ATCC 11778 was used as a positive control for siderophore production. 
Results: The OD rate for S. pneumoniae and B. subtilis was 0.043 and -0.016, respectively. 
Conclusion: According to results, it seems that S. pneumoniae is not able to produce siderophore. Therefore, it is possible that 
the bacterium absorbs iron from other iron sources such as lactoferrin, transferrin and ferritin. 
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