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 ٍّخصاٌ

أظٙشد إٌزبئظ  ٚعٛد   عّؼذ ِٓ حبلاد سشٌشٌخ ِخزٍفخ.   Pseudomonas aeruginosa( ػضٌخ رؼٛد اٌى ثىزشٌب 64رُ اٌحصٛي ػٍى )

% ِٓ  17ػضٌٗ ٚثٕسجخ  12% ، فً حٍٓ وبٔذ 72ٚثٕسجخ   tox Aرّزٍه اٌغٍٓ  P.  aeruginosaػضٌخ اٌزً رؼٛد ٌجىزٍشٌب    54

حٍٍذ  صٚط لبػذح  352ٚعذ أْ اٌحضَ راد ٚصْ عضٌئً حضَ اٌّزعبػفخ ِغ اٌذًٌٍ اٌحغًّ اٌؼضلاد لارّزٍه ٘زا اٌغٍٓ ،  ٚػٕذ ِمبسٔخ اٌ

حذصذ   tox A ٌغٍٓ DNAٚثٍٕذ إٌزبئظ اْ ٕ٘بٌه طفشاد ٚساصٍخ فً   P. aeruginosaفً ثىزشٌب   tox Aرسٍسً اٌحّط إٌٛٚي ٌغٍٓ 

% ِغ اٌغٍٓ 88ٚ  85  ٚوبٔذ ٔسجخ اٌزطبثكِٓ ٔٛع الاسزجذاي ٚالاظبفخ ٘زٖ اٌطفشاد فً رسٍسً اٌمٛاػذ إٌزشٚعٍٍٕخ ٚوبٔذ اغٍجٙب 

ٚعذ   NCBIحست ِٛلغ  اٌزشعّخ ٌٍحبِط الإًٍِ الاصًٍِغ ٔزبئظ   tox Aػٕذ رحًٍٍ ٔزبئظ اٌزشعّٗ ٌلاحّبض الإٍٍِخ ٌٍغٍٓ  .الاصًٍ

 Alanine (Ala) Aٍٔٓ لاغٍشد فً ِسبس رشعّخ اٌجشٚرٍٓ حٍش رُ رحٛي اٌحبِط الإًٍِ ِٓ الااٌطفشاد ٔمطٍخ اٌحبصٍخ فً اٌغٍٓ اْ 

 Glutamineاٌحبِط الإًٍِ عٍٛربٍِٓ اٌى  Alanine (Ala) A لأٍٓلاٚرغٍٍش اٌحبِط الإًٍِ اThreonine (Thr) T صشٌٍٛٔٓاٌى 

(Glu) E لاٚرحٛي اٌحبِط الإًٍِ  الا ٍٓٔAlanine (Ala) A  ًٍِٕسٍٓ ٌولااٌى اٌحبِط الا Glycine (Gly) G ٚرحٛي اٌحبِط ،

 Arginine (Arg) ٚرحٛي اٌحبِط الإًٍِ اسعٍٕٓ Valine (Val) Vاٌى اٌحبِط الإًٍِ فبٌٍٓ  Leucine (Leu) Lٛسٍٓ ٌٍ الإًٍِ

R  ٌ  ًٍِٕٛسٍٍٓاٌى اٌحبِط الا Leucine (Leu) L. 

   

 رحًٍٍ رسٍسً اٌحّط إٌٛٚي.،   tox Aعٍٓ ،  P. aeruginosa 9اٌىٍّبد اٌذاٌخ

   Abstract  

   75 isolates of Pseudomonas aeruginosa was obtained from different clinical conditions. The result 

showed that 54 isolates which were related to P. aeruginosa have tox A gene will a ratio (72%), while 21 

isolates will a ratio (28%) from the isolates didn’t have this gene and when we compared the 

duplicated bands with a suitable DNA marker, the size of the gene was found to be 352 base pair. The 

analysis of nucleotide sequence for tox A genes of P. aeruginosa was revealed there was some mutations 

in the DNA of this gene occurred in the nitrogen base sequence which almost included substitution 

type and insertion. The percentage of identities 96 and 99 % with the original gene. DNA sequencing 

analysis of amino acid translation of tox A genes revealed that most isolates display different point 

mutation as compared with NCBI data. Point mutation was detection in P. aeruginosa tox A causes 

conversion of Alanine to Threonine, Alanine to Glutamine, Alanine to Glycine, Leucine to Valine and 

Arginine to Leucine.   

 

  Key word: Pseudomonas aeruginosa , tox A  gene, Sequencing. 

 اٌّمذِخ

رٕزمً هجش اٌّغزشف١بد ٚرظ١ت الاشخبص  اٌوذ٠ذ ِٓ الاِشاع اٌغش٠ش٠خ اٌزٟ ِٓ أٛام اٌجىزش٠ب اٌزٟ رغجت  P. aeruginosaىزش٠ب روذ ث 

ٚالاشخبص اٌز٠ٓ ٠وبْٔٛ ِٓ ٔمض إٌّبهخ   Cancerبٌغشؿبْ اٌّشػٝ اٌّظبث١ٓ ثٚ HIV اٌّزغجت هٓ فب٠شٚط AIDSاٌّظبث١ٓ ثبلا٠ذص 

Immune compromised   ًاٌزغُّ اٌذٚائٟ هٕذ ؽبٌخ اٌو١ٍّبد اٌغشاؽ١خ ٚ اعشاء خلايٚرٕزمCytotoxic drugs ٚ اٌزٙبثبد اٌغشٚػرغجت 

wound   ٚاٌؾشٚقBurn  ٚاٌزٙبثبد اٌّغبسٞ اٌج١ٌٛخUrinary tract infection   ٚاٌزٙبة اٌشئخPulmonary tract infection   ٚاٌز١ٍف

؛ راد اٌشئخ     Intensive Care Uniteفٟ ٚؽذٖ اٌوٕب٠خ اٌّشوضح  ٚالاشخبص اٌّشػٝ اٌّزٛاعذ٠ٓ  Cystic fibrosisاٌؾ٠ٛظٍٟ 

Pneumonia   اٌّظبث١ٓ ثزاد اٌشئخ ٚخبطخ ؽبلاد  اد ٔغ١خ اٌٛف١بد هٕذ الاشخبصٚرضد . [2,1] الاخشٜاػبفخ اٌٝ الاِشاع اٌّضِٕخ

 صُ اٌذَ اٌزٙبة اٌشئخ اٌؾبد ٚرٕزمً اٌٝ اٌذَ ِغججٗ روفٓٚرغجت اٌجىزش٠ب زٕخش اٌغش٠ن فٟ اٌشئخ اٌؽ١ش روًّ اٌجىزش٠ب هٍٝ  بهٟٕـطاٌزٕفظ الا

ٚاٌّشافك اٌـج١خ  ئخ اٌّبئ١خ ٚاٌغـٛػٟ اٌج١١ـخ ٌلأغبْ  اػبفخ اٌٝ رٛاعذ٘ب فرزٛاعذ اٌجىزش٠ب فٟ اٌزشثٗ ٚاٌج١ئخ اٌّؾ . [3] رؤدٞ اٌٝ اٌّٛد

غبسٞ اٌزٕفغ١خ اٌؾبدٖ ٚاٌّضِٕخ اٌزٙبثبد اٌّٚرىْٛ هذٜٚ ٘زٖ اٌجىزش٠ب هٓ ؿش٠ك اٌّغزشف١بد ٚرىْٛ ِٓ اوضش أٛام اٌجىزش٠ب اٌزٟ رغجت 

ٌٍوذ٠ذ ِٓ الأض٠ّبد ٚاٌغَّٛ اٌّزوذدٖ ٌٍّؼبداد اٌؾ٠ٛ١خ اػبفخ اٌٝ اِزلاوٙب اٌوب١ٌخ ٚ اٌجىزش٠ب ثّمبِٚزٙب٘زٖ  ٚرز١ّض.  [4] الاٌزٙبثبد اٌشئ٠ٛخٚ

رّزٍه  .[5] اٌزٞ ٠وذ ِٓ هٛاًِ اٌفٛهخ ٠غبُ٘ فٟ روض٠ض اِشاػ١خ اٌجىزش٠ب  Biofilm formation ٟ ١بربفخ اٌٝ رى٠ٕٛٙب ٌـجمخ اٌغشبء اٌؾاػ

ٚ   elastases      (Las A , Las B  ٚ )Alkaline protease   ٚPyocyanine٘زٖ اٌجىزش٠ب اٌوذ٠ذ ِٓ هٛاًِ اٌؼشاٚح ِٕٚٙب أض٠ُ 

Rhamnolipide [2]  أض٠ُٚرّزٍه Phospholipases C   ٚ Alginale   ٚExotoxine A  ٓٚاٌزٞ ٠شفش ِٓ لجً اٌغ١ tox A   [6]. 
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فوب١ٌخ هب١ٌخ ٠ٚوذ ِٓ هٛاًِ ٚث خثشٚر١ٕرٚ ؿج١وخ ٍٛ داٌزْٛ ٠ىْٛ و١ 66 عض٠ئٟ  ( رٚ ٚصْ Exo A , tox A)  Exotoxin Aض٠ُ أ اْ 

 Exoٚاْ ؽمٓ  Corynebacterium diphtheriae ثىزش٠ب ِشبثٙٗ ٌٍغَّٛ إٌّزغخ ِٓ لجً   P. aeruginosaاٌؼشاٚح اٌشئ١غ١خ  ٌجىزش٠ب 

A  ع١ّخ وٍمبػ فٟ اٌؾ١ٛأبد اٌّخزجش٠خ رٕزظ ٌذ٠ٙب ِٕبهخ ػذ اٌّؼوفAntitoxin اٌغُ مٓ ٚهٕذ ؽtoxin  ٟاٌؾ١ٛأبد اٌّخزجش٠خ إٌّمٝ ف

 ٚرخش٠ت Shock اٌظذِخ  ٚ Hypotension أخفبف ػغؾ اٌذَ  ، Necrosisرٕخش    Leucopaenia hepatica رٍف فٟ اٌىجذ ٠غجت

٠ٚٛصش ٘زا الأض٠ُ هٍٝ رٕخش الأغغخ   ٠ٚEpithelial cell , Endothelialؾظً لزً ٌىً ِٓ خلا٠ب   Collagen disruption اٌىٛلاع١ٓ

Tissue necrosis   [8,7] . 

ٚربص١ش ٘زٖ    P. aeruginosaضٚي ِٓ ثىزش٠ب واٌّ  tox Aع١ٓ ام اٌـفشاد اٌٛساص١خ اٌؾبطٍٗ فٟ عبءد ا٘ذاف اٌجؾش  ٌٍزؾشٞ هٓ أٛ

  .١ٓراٌـفشاد هٍٝ رشعّخ اٌجشٚ

 اٌّٛاد ٚطشائك اٌؼًّ 

 ػضي اٌجىزشٌب 

ٌٍفزشح  ) اٌغشٚػ ؛ اٌؾشٚق ؛ اٌزٙبة اٌّغبسٞ اٌج١ٌٛخ ؛ اٌزٙبة الارْ اٌٛعـٝ ؛ ه١ٕبد اٌذَ(  ( هضٌخ ِٓ ؽبلاد ِشػ١خ ِخزٍفخ75عّوذ ) 

؛ ٠ٕخ الاِب١ِٓ اٌىبك١ّٓ اٌـج١خ ِغزشفٝ اٌـفً اٌّشوضٞ ؛ ِغزشفٝ ِذ) ِٚٓ هذح ِغزشف١بد فٟ ثغذاد 2014/ 30/11ٌغب٠خ  2014/ 1/9ِٓ 

 ٚاٌّخزجشاد اٌزو١ّ١ٍخ / ِذ٠ٕٗ اٌـت (. ِغزشفٝ اثٓ اٌجٍذٞ ؛ ِغزشفٝ اٌظذس؛ ِغزشفٝ اٌؾشٚق

 رشخٍص اٌؼضلاد9

 MacConkey agar  ٚBlood agarبعزخذاَ الاٚعبؽ اٌضسه١خ  ٚرٌه ثاٌزشخ١ظ١خ  اٌوضلاد ثبعزوّبي اٌـشائك اٌضسه١خ شخظذ 

Citrimide agar   ٚPseudomonas agar ٍّاٌفؾٛطبد اٌجب٠ٛو١ّ١بئ١خ ِضً  ذٚاعزوOxidase   ٚCatalase    ِٓ ٚوّب رُ اٌزبوذ

 .[9] ٌٍزشخ١ض إٌٙبئٟ  API 20 Eاٌفؾٛطبد اٌجىز١ش٠ٌٛٛعٟ ثبعزوّبي 

  DNAػضي 

 , Geneaid Biotech kit system)  ِٓ هضلاد اٌجىزش٠ب ٚؽغت رو١ٍّبد اٌششوخ اٌّظٕوٗ DNAرُ اعزوّبي هذح خبطخ لاعزخلاص  

UK)  . 

   tox Aاٌىشف ػٓ عٍٓ 

ِب٠ىش١ٌٚزش ِٓ 90 ٚاػبفخ ٌٗ  Stockِب٠ىش١ٌٚزش ِٓ ِؾٍٛي اٌجبدئ اٌخض٠ٓ  10 )ٚرٌه ثأخزث١ىِٛٛي/ ِب٠ىش١ٌٚزش  10ؽؼش ِؾٍٛي ثزشو١ض -

ِن ِشاهبح ِضط ِؾٍٛي اٌجبدئ ثوذ اخشاعٗ ِٓ  °َ 20 –ٌٍجٛادئ فٟ دسعخ اٌؾشاسح  Stockٚؽفق ِن اٌّؾب١ًٌ اٌخض٠ٕخ اٌّبء اٌّمـش اٌلأ٠ٟٛٔ( 

ٚثبٌلشٚف  PCRٚثبعزوّبي رفبهً اٌجٍّشح اٌّزغٍغً  ٌّغبٔغزٗ لجً الأعزخذاَ .(  Vortex   Griffin)   England اٌضٍظ ثأعزوّبي اٌّبصط

 ( 1سلُ )عذٚي اٌزفبه١ٍخ اٌّٛػؾخ فٟ 

  .[10]   

                          . PCRٚاٌظشٚف اٌزفبػٍٍخ اٌّسزؼٍّخ فً رفبػً اٌجٍّشح اٌّزسٍسً اٌجبدئ اٌّسزؼًّ فً ٘زٖ اٌذساسخ  ( 29عذٚي )

PCR condition 

For 30 cycles 

Product size 

(bp) 

Primer sequence  

3               ́             5 ́  

primer 

94 ˚C     3min 

94 ˚C      30sec 

55 ˚C      1min 

72 ˚C      1min 

72 ˚C      5 min 

 

352 

GGTAACCAGCTCAGCCACAT 

TGATGTCCAGGTCATGCTTC 

tox A  F 

tox A R 

      

 Eithidiumِب٠ىش١ٌٚزش ِٓ طجغخ   5% اٌؾبٚٞ هٍٝ 1ثزشو١ض  Bio Basic INC (Canada) فظٍذ ٔزٛارظ اٌزفبهً ثبعزخذاَ الاوبسٚص  

bromide   Bio Basic INC (Canada)   ٚثبعزوّبيDNA ladder (100 ) ٖعبهخ ٚرُ اٌزظ٠ٛش ٌّذح فٌٛذ  75ٚثفشق عٙذ صٚط لبهذ

 .UV light  Optima(Japan) [11]    ذاَثبعزخ

 ِن اي  tox Aٌغ١ٓ  DNAرُ اسعبي ه١ٕبد   -:tox A   (Sequencing of tox A  genes  )رؾ١ًٍ رغٍغً اٌؾّغ إٌٛٚٞ ٌغ١ٓ  

Primer F , Primer R   اٌٝ ششوخNICEM  الاِش٠ى١خ رُ لشاءح إٌزبئظ ؽغت ثشٔبِظBLAST  (BLAST: Basic Local 

Alignment Search Tool  ) اٌّزٛفش هٍٝ ِٛلنNCBI (National Center for Biotechnology Information ) ٌزؾذ٠ذ هذد

 ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذاد ٌّٚوشفخ هذد ٚٔٛم  اٌـفشاد .

 إٌزبئظ ٚإٌّبلشخ

هضٌخ اٌزٟ  54ٚعٛد   PCRاي زبئظ أكٙشد ٔ  ِٓ ؽبلاد عش٠ش٠خ ِخزٍفخ   P.  aeruginosa( هضٌخ روٛد اٌٝ ثىزش٠ب 75رُ اٌؾظٛي هٍٝ ) 

% ِٓ 28هضٌٗ ٚثٕغجخ  21فٟ ؽ١ٓ وبٔذ (، 1)%  وّب ِٛػؼ فٟ شىً 72ٚثٕغجخ   tox Aرّزٍه اٌغ١ٓ  P.  aeruginosaروٛد ٌجىز١ش٠ب   

  لارّزٍه ٘زا اٌغ١ٓ.اٌزٟ اٌوضلاد 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwie5Inome3KAhVvSZoKHeUKDXUQFggdMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2FBLAST%2F&usg=AFQjCNGLvBqs59DIHSNHwhJ_I0n1p8CotA&sig2=tS5CrwH5CTyHU_nxsXVASg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwie5Inome3KAhVvSZoKHeUKDXUQFggdMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2FBLAST%2F&usg=AFQjCNGLvBqs59DIHSNHwhJ_I0n1p8CotA&sig2=tS5CrwH5CTyHU_nxsXVASg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwie5Inome3KAhVvSZoKHeUKDXUQFggdMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2FBLAST%2F&usg=AFQjCNGLvBqs59DIHSNHwhJ_I0n1p8CotA&sig2=tS5CrwH5CTyHU_nxsXVASg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjog-SSmu3KAhWH_nIKHbr-BDoQFggcMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2F&usg=AFQjCNEtxijk1bbk_J3zghYe8TRBijQ4rw&sig2=jRYnoINErlpXBWmjucX-pw&bvm=bv.113943665,d.bGs
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 .PCRثبسزخذاَ رمٍٕخ   tox Aٌغٍٓ   Pseudomonas aeruginosa  إٌسٍخ اٌّئٌٛخ لاِزلان ثىزشٌب 9(1شىً )

 

ٚارفمذ  (.2وّب فٟ اٌشىً )صٚط لبهذح   352ٚعذ أْ اٌؾضَ إٌبرغخ راد ٚصْ عض٠ئٟ لذسٖ ؾضَ اٌّزؼبهفخ ِن اٌذ١ًٌ اٌؾغّٟ ٚهٕذ ِمبسٔخ اٌ  

ٚؽبلاد اٌّوضٌٚخ ِٓ ؽبلاد اٌز١ٍف اٌؾ٠ٛظٍٟ  P.  aeruginosa % ِٓ هضلاد ثىزش٠ب  73ٟ ث١ٕذ اْ اٌز  Garallah [12]إٌزبئظ ِن  

 Taee ٚػؾذ اٌذساعبدا . tox Aرّزٍه ٘زا اٌغ١ٓ  لادساس ٚاٌذَ ٚاٌمشن ٚغغ١ً اٌشئٗٚاشٍّذ اٌغشٚػ ٚاٌزٙبة الارْ ِشػ١ٗ اخشٜ ٚاٌزٟ 

ضٌٚخ ِٓ ؽبلاد اٌؾشٚق ِٚشع اٌز١ٍف اٌؾ٠ٛظٍٟ واٌّ P.  aeruginosa  ثىزش٠ب% ِٓ هضلاد  81.5اْ ٚعّبهزٗ  Xing ٚٚعّبهزٗ 

ٌٗ دٚس فٟ رٕخش الأغغخ فٟ ِٛلن وزٌه ٚاٌزٞ ٠ز١ّض ثغ١ّزٗ اٌوب١ٌخ ٚ Exotoxin A ِٓ ٔٛم  ٌٍغَّٛٚاْ ٘زا اٌغ١ٓ ٠شفش   tox Aرّزٍه ع١ٓ 

اٌّوضٌٚٗ ِٓ ؽبلاد اٌؾشٚق وبٔذ رّزٍه  P. aeruginosa% ِٓ هضلاد ثىزش٠ب  90اْ  [1]ٚعّبهزٗ   Nikbinٚث١ٓ  . 14]،[13الاطبثخ  

ٚاٌزٞ ٠وذ صبٟٔ هبًِ ػشاٚح ٌٍجىزش٠ب ار ٠وًّ هٍٝ رؾـ١ُ الأغؾخ   Exotoxin Aهٓ أزبط زلان ٘زا اٌغ١ٓ ٚاٌزٞ ٠شفشٚاْ اِ.  tox Aع١ٓ  

Tissue damage   َٚأخفبع فٟ ٔشبؽ الاٌزٙبDecreased phagocytic activity   [15]خبطخ هٕذ الاشخبص اٌّظبث١ٓ ثبٌؾشٚق. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ِٓ صجغخ   ِبٌىشٚغشاَ 5% اٌحبٚي ػٍى 2الاوبسٚص ثزشوٍض ثبسزؼّبي  P. aeruginosaفً ػضلاد  صٚط لبػذٖtox A (241 ) عٍٓ   9(2شىً )

Eithidium bromide                    ٚثبسزؼّبي(M)  DNA ladder (100bp-2000bp ٚثفشق عٙذ )فٌٛذ ٌّذح سبػخ.  64 

  M9Marker ؛   C 9 اٌؼضلاد. 11- 2اٌسٍطشح ؛ 

 

ّمبسٔخ ِن اٌوضٌخ ثبٌٚ BLASTثبعزوّبي ثشٔبِظ   P. aeruginosaفٟ ثىزش٠ب  tox Aؽٍٍذ رغٍغً اٌؾّغ إٌٛٚٞ ٌغ١ٓ    

Pseudomonas aeruginosa PAO1 ( ID:NC002516.21)   ٟٚث١ٕذ إٌزبئظ اْ ٕ٘بٌه ؿفشاد ٚساص١خ فDNA  ٌٓغ١tox A   ٌجىزش٠ب

P.aeruginosa  ؽذصذ ٘زٖ اٌـفشاد فٟ رغٍغً اٌمٛاهذ إٌزشٚع١ٕ١خ ٚوبٔذ اغٍجٙب ِٓ ٔٛم الارْ اٌٛعـٝ اٌّضِٓ  اٌّوضٌٚخ ِٓ اٌزٙبثبد

 ثبٌمبهذح الاد١ٔٓ  Guanine اعزجذاي اٌمبهذح إٌزشٚع١ٕ١خ اٌىٛا١ٔٓؽظٛي   A1F ؽ١ش ث١ٕذ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ  ٌٍوضٌخ ،  ٚالاػبفخ الاعزجذاي

Adenine  1242022  ّبٌخٌٍض  1241988فٟ اٌّٛلن Sbjct  ٓٚاعزجذٌذ اٌمبهذٖ إٌزشٚع١ٕ١خ الاد١ٔ Adenine    ٓثبٌىٛا١ٔGuanine    ٟف

اٌضّبٌٗ  هٕذ 1241792فٟ اٌّٛلن  Adenine ثبلاد١ٔٓ   Cytosine ٚاعزجذٌذ اٌغب٠زٛع١ٓ  Sbjct 1241842هٕذ اٌضّبٌٗ  1241805اٌّٛلن 

Sbjct 1241842 ٓفٟ ؽ١ٓ اعزجذٌذ اٌمبهذح إٌزشٚع١ٕ١خ  اٌغب٠زٛع١.Cytosine  ٓثبٌمبهذح اٌىٛا١ٔ  Guanine 1241787 ٟ اٌّٛلنف 

 Sbjctفٟ اٌضّبٌخ  1241788فٟ اٌّٛلن    Thymine ثبٌضب١ّ٠ٓ  Guanine ، ٚاعزجذٌذ اٌىٛا١ٔٓهٍٝ اٌزٛاٌٟ  1241789ٚاٌّٛلن 

 ٌٍزّبٌٗ  1241774ثبٌّٛلن   Thymine ثبٌمبهذٖ إٌزشٚع١ٕ١خ اٌضب١ّ٠ٓ   Guanineٚرُ اعزجذاي اٌمبهذٖ إٌزشٚع١ٕ١خ اٌىٛا١ٔٓ  .1241842
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Sbjct 1241782   ٚٓؽظً اعزجذاي ٌٍىٛا١ٔ Guanine ٓثبٌضب١ّ٠ Thymine  ٓٚاعزجذاي اٌغب٠زٛع١ Cytosine   ٓثبلاد١ٔAdenine 

،   ٠1241749بٌّٛالن   Guanine ثبٌىٛا١ٔٓ  Cytosine ٚاعزجذاي اٌغب٠زٛع١ٓ  Thymineثبٌضب١ّ٠ٓ   Cytosine ٚاعزجذاي اٌغب٠زٛع١ٓ

%. وّب  NCBI  96ٚوبٔذ ٔغجخ اٌزـبثك ِن اٌغ١ٓ الاطٍٟ فٟ ث١بٔبد  Sbjct 1241782ٌٍزّبٌخ   1241739  ، 1241740،  1241744

ِن ٔزبئظ اٌزشعّخ ٌٍؾبِغ الا١ِٕٟ الاطٍٟ ٚعذ اْ ٕ٘بٌه   tox Aٚهٕذ رؾ١ًٍ ٔزبئظ اٌزشعّٗ ٌلاؽّبع الا١ٕ١ِخ ٌٍغ١ٓ (. أ ٚة 3فٟ اٌشىً )

اٌؾبِغ الا١ِٕٟ ؽ١ش رُ رؾٛي ِغبس رشعّخ اٌجشٚر١ٓ فٟ رغ١١ش ؽ١ش ؽظً  الاؽّبع الا١ٕ١ِخ رشعّٗ هٍٝاٌؾبطٍخ فٟ اٌغ١ٓ  ربص١ش ٌٍـفشاد

اٌؾبِغ اٌٝ  Alanine (Ala) A الالا١ٔٓاٌؾبِغ الا١ِٕٟ رغ١١ش Threonine (Thr) Tٚ صش١ٔٛ٠ٓاٌٝ   Alanine (Ala) A الالا١ِٔٓٓ 

 Glycineغ١ٓ ٠اٌٝ اٌؾبِغ الا١ِٕٟ اٌىلا Alanine (Ala) A الالا١ٔٓٚرؾٛي اٌؾبِغ الا١ِٕٟ  Glutamine (Glu) Eالا١ِٕٟ عٍٛرب١ِٓ 

(Gly) Gٚ ، ١ٌٛع١ٓ  اٌؾبِغ الا١ِٕٟرؾٛيLeucine (Leu) L  ٓاٌٝ اٌؾبِغ الا١ِٕٟ فب١ٌValine (Val) V  ٟٕٚرؾٛي اٌؾبِغ الا١ِ

(. ٚارفمذ إٌزبئظ ِن 2( ٚعذٚي )4وّب ِٛػؼ ثبٌشىً ) ١ٌLeucine (Leu) Lٛع١ٓ اٌٝ اٌؾبِغ الا١ِٕٟ  Arginine (Arg) R اسع١ٕٓ

Garallah  َاٌزٟ ث١ٕذ ؽذٚس ؿفشح ٔمـ١خ فٟ اٌغ١ٓ  [12]  2015هبtox A  ٌوضٌخ ثىزش٠بP.aeruginosa   اٌّغججٗ ٌٍز١ٍف اٌؾ٠ٛظٍٟ ؽ١ش

ؽٌٛذ اٌمبهذح إٌزشٚع١ٕ١خ اٌىٛا١ٔٓ اٌٝ الاد١ٔٓ ِؾذصخ رؾٛي فٟ اٌؾبِغ الا١ِٕٟ الاسع١ٕٓ اٌٝ ٘غزذ٠ٓ ٚؽظٍذ ؿفشح اخشٜ ؽٌٛذ اٌمبهذح 

عجت اٌؼشاٚح اٌوب١ٌخ ٌجوغ اٌوضلاد. ٚث١ٓ رٌه ١ٓ ٚلذ ٠فغش إٌزشٚع١ٕ١خ الاد١ٔٓ اٌٝ اٌىٛا١ٔٓ ِغجت رؾٛي اٌؾبِغ الا١ِٕٟ اٌضش١ٔٛ٠ٓ اٌٝ إٌٍ

Galland   َاْ عّجن هضلاد اٌجىزش٠ب   [16] 2000ٚعّبهزٗ هبP. aeruginosa   ٍٟاٌّوضٌٚخ ِٓ ؽبلاد ٌٍز١ٍف اٌؾ٠ٛظCF  ؽظً ف١ٙب

 اٌىلاع١ٓ اٌٝ  ١ٕ١Ser 515خ اٌغ١ش٠ٓ ٚغ١شد فٟ رشعّٗ اٌجشٚر١ٓ ار رغ١شد الاؽّبع الاِ tox Aٌٍغ١ٓ   Point Mutationؿفشاد ٔمـ١خ 

Gly Glycine    ٓٚاٌغ١ش٠Ser 410  ٓاٌٝ اعجبسر١Asn ٓٚالالا١ٌٕ Alanine (  Ala 476 ٌٝا )ٓعٍٛرب١ِ Glutamine (Glu  ) ٖ٘ز

اْ  [12] 2015هبَ Garallahٚث١ٕذ .   P. aeruginosaإٌبرظ هٓ ثىزش٠ب  CFاٌـفشاد اٌؾبطٍخ ٠ّىٓ اْ رغجت اٌزٙبثبد اٌشئخ اٌّضِٕخ 

ٚاٌّوضٌٚٗ ِٓ ؽبلاد اٌزٙبة    P. aeruginosaاٌّوضٚي ِٓ ثىزش٠ب   tox Aؽظٍذ ٌٍغ١ٓ   Point Mutationٕ٘بٌه ؿفشاد ٔمـ١خ 

  Gٚلذ ؽظٍذ ؿفشاد غ١شد اٌمبهذٖ إٌزشٚع١ٕ١خ اٌىٛا١ٔٓ   Bronchial washٚؽبلاد غغ١ً اٌشئٗ  Bloodٚاٌذَ  UTIاٌّغبسٞ اٌج١ٌٛخ 

 الالا١ٔٓاٌٝ    Threonine صش١ٔٛ٠ٓٚاٌزٞ ادٜ اٌٝ رغ١١ش فٟ رشعّخ اٌجشٚر١ٓ ار رُ رغ١١ش اٌؾبِغ الا١ِٕٟ   Aاد١ٔٓ ذح إٌزشٚع١ٕ١خاٌمبه اٌٝ

Alanine   .ٚلذ رىْٛ ٘زٖ اٌـفشاد عججب فٟ اٌؼشاٚح اٌوب١ٌخ ٌٍوضلاد اوضش ِٓ غ١ش٘ب 
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 .P. aeruginosa 1ٌجىزشٌب   tox Aٔزبئظ رحًٍٍ رسٍسً اٌحّط إٌٛٚي ٌغٍٓ  9أ( 2شىً )
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Score Expect Identities Gaps Strand 

475 bits(257) 4e-131 279/290(96%) 0/290(0%) Plus/Minus 

 

     

    

Features: 

exotoxin A1 

Query  9        TCGAGATGGGCGACGAGTTGCTGGCGAAGCTGGCACGCGATGCCACCTTCTTCGTCAGGG  68 

                |||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1242022  TCGAGATGGGCGACGAGTTGCTGGCGAAGCTGGCGCGCGATGCCACCTTCTTCGTCAGGG  1241963 

 

Query  69       CGCACGAGAGCAACGAGATGCAGCCGACGCTCGCCATCAGCCATGCCGGGGTCAGCGTGG  128 

                |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1241962  CGCACGAGAGCAACGAGATGCAGCCGACGCTCGCCATCAGCCATGCCGGGGTCAGCGTGG  1241903 

 

Query  129      TCATGGCCCAGGCCCAGCCGCGCCGGGAAAAGCGCTGGAGCGAATGGGCCAGCGGCAAGG  188 

                |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1241902  TCATGGCCCAGGCCCAGCCGCGCCGGGAAAAGCGCTGGAGCGAATGGGCCAGCGGCAAGG  1241843 

 

Query  189      TGTTGTGCCTGCTCGACCCGCTGGACGGGGTCTACAGCTACCTCGCCCAGAAGGTGTGCA  248 

                |||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||| ||   |||| 

Sbjct  1241842  TGTTGTGCCTGCTCGACCCGCTGGACGGGGTCTACAACTACCTCGCCCAGCAGCGCTGCA  1241783 

 

Query  249      ACCTCGACTATACCTGGGAAGGCAAGATCTACCTGGTGATCGTGGGCAAC  298 

                |||||||| |||||||||||||||||||||||| |||| |||  |||||| 

Sbjct  1241782  ACCTCGACGATACCTGGGAAGGCAAGATCTACCGGGTGCTCGCCGGCAAC  1241733 

 

 ( ٌجىزشٌب        Sequencing of tox A  genes)  tox Aٔزبئظ رحًٍٍ رسٍسً اٌحّط إٌٛٚي ٌغٍٓ  9ة( 2شىً )

                         P. aeruginosa 1  ِغ اٌغٍٓ الاصًٍ )  ِمبسٔخPseudomonas aeruginosa PAO1 ( ID:NC002516.21. 

 

 

 

 Query1:EAGTRCHLLRQGAREQRDAADARHQPCRGQRGHGPGPAAPGKALERMG                

QRQGVVPARPAGRGLQLPRPEGVQPRLYLGX                                                 

                 Subject1:EAGARCHLLRQGAREQRDAADARHQPCRGQRGHGPGPAAPGKALER 

                               MGQRQGVVPARPAGRGLQLPRPAALQPRRYLGX 

 

 ِمبسٔخ ِغ اٌحبِط الإًٍِ الاصًٍ. P.  aeruginosa 2 ٌجىزشٌب tox Aٔزبئظ رحًٍٍ رشعّخ الاحّبض الإٍٍِخ ٌغٍٓ  9(3شىً )

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/110645304?report=gbwithparts&from=1240584&to=1242500&RID=0SGAUXM801R
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                                     (9 اٌطفشاد اٌٛساصٍخ اٌحبصٍخفً اٌمٛاػذ إٌٍزشٚعٍٍٕخ ٚرأصٍش٘ب ػٍى رشعّخ اٌحبِط الإًٍِ 1عذٚي )

 

 Sujctٌٍضّبٌٗ   1241714فٟ اٌّٛلن   Guanine اٌىٛا١ٔٓ اٌمبهذح إٌزشٚع١ٕ١خ  فمذ ؽظً اػبفخ   A2Fٚهٕذ رؾ١ًٍ إٌزبئظ ٌٍوضٌٗ   

ٕذ اعشاء رؾ١ًٍ ٌزشعّخ ٚه أ  ٚ ة(.5. وّب فٟ اٌشىً )% NCBI  99ٚوبٔذ ٔغجخ اٌزـبثك ِن اٌغ١ٓ الاطٍٟ فٟ ث١بٔبد   1241716

. ٚث١ٕذ اٌذساعبد اْ أٛام ؿفشاد ٌجشٚر١ٓاٌـفشح هٍٝ رشعّٗ ارشعّخ اٌؾبِغ الا١ِٕٟ الاطٍٟ ٌُ رؤصش ِمبسٔخ ِن اٌجشٚر١ٓ 

٠ـٍك ه١ٍٙب ؿفشاد الاصاؽخ  اٌزٟ اٌـفشاد أٛامٟ٘ ِٓ   Deletionاٌؾشش( ٚؿفشاد اٌؾزف  )اٌّمزؾّخ اٚ   Insertionالاػبفخ

Frameshift mutation   [17]شٚر١ٓ لذ لارؤصش فٟ ٚك١فخ ٚرشعّخ اٌج . 

 

 اٌزغٍٍش اٌحبصً فً اٌمٛاػذ مٛاػذ إٌزشٚعٍٍٕخاٌ

 إٌزشٚعٍٍٕخ 

 ػٕذ اٌّٛلغ

 اٌضّبٌٗ 

 اٌزغٍٍش اٌحبصً فً اٌحبِط الإًٍِ

 خالإٍٍِ الاحبِط

 Threonine صشٌٍٛٔٓ Alanine الالأٍٓ Guanine 2132704 2132731اٌىٛأٍٓ  Adenineالادٍٔٓ 

 Glutamineعٍٛربٍِٓ  Alanine الالأٍٓ Adenine 2132681 2132731الادٍٔٓ  Cytosineاٌسبٌزٛسٍٓ 

 Glycineاٌىلاٌسٍٓ  Alanine الالأٍٓ Guanine 2132676 2132731اٌىٛأٍٓ  Cytosineاٌسبٌزٛسٍٓ 

 Valineفبٌٍٓ            Leucineٌٍٛسٍٓ   Guanine 2132678 2132731اٌىٛأٍٓ  Cytosineاٌسبٌزٛسٍٓ 

 Thymine 2132677 2132731اٌضبٌٍّٓ  Guanineاٌىٛأٍٓ 

 Leucineٌٍٛسٍٓ  Arginine اسعٍٕٓ Thymine 2132663 2132671اٌضبٌٍّٓ  Guanineاٌىٛأٍٓ 
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 .P. aeruginosa 2ٌجىزشٌب   tox Aٔزبئظ رحًٍٍ رسٍسً اٌحّط إٌٛٚي ٌغٍٓ  9أ( 4شىً )
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Score Expect Identities Gaps Strand 

562 bits(304) 2e-157 309/311(99%) 1/311(0%) Plus/Minus 

    

     

Features: 

exotoxin A2 

Query  15       TGGGCGACGAGTTGCTGGCGAAGCTGGCGCGCGATGCCACCTTCTTCGTCAGGGCGCACG  74 

                |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1242016  TGGGCGACGAGTTGCTGGCGAAGCTGGCGCGCGATGCCACCTTCTTCGTCAGGGCGCACG  1241957 

 

Query  75       AGAGCAACGAGATGCAGCCGACGCTCGCCATCAGCCATGCCGGGGTCAGCGTGGTCATGG  134 

                |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1241956  AGAGCAACGAGATGCAGCCGACGCTCGCCATCAGCCATGCCGGGGTCAGCGTGGTCATGG  1241897 

 

Query  135      CCCAGGCCCAGCCGCGCCGGGAAAAGCGCTGGAGCGAATGGGCCAGCGGCAAGGTGTTGT  194 

                |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1241896  CCCAGGCCCAGCCGCGCCGGGAAAAGCGCTGGAGCGAATGGGCCAGCGGCAAGGTGTTGT  1241837 

 

Query  195      GCCTGCTCGACCCGCTGGACGGGGTCTACAACTACCTCGCCCAGCAGCGCTGCAACCTCG  254 

                |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1241836  GCCTGCTCGACCCGCTGGACGGGGTCTACAACTACCTCGCCCAGCAGCGCTGCAACCTCG  1241777 

 

Query  255      ACGATACCTGGGAAGGCAAGATCTACCGGGTGCTCGCCGGCAACCCGGCGAAGCATGACG  314 

                |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||  

Sbjct  1241776  ACGATACCTGGGAAGGCAAGATCTACCGGGTGCTCGCCGGCAACCCGGCGAAGCATGACC  1241717 

 

Query  315      TGGGACATCAA  325 

                ||| ||||||| 

Sbjct  1241716  TGG-ACATCAA  1241707 

 

ِمبسٔخ ِغ اٌغٍٓ   P. aeruginosa 2( ٌجىزشٌب     Sequencing of tox A  genes)  tox Aٔزبئظ رحًٍٍ رسٍسً اٌحّط إٌٛٚي ٌغٍٓ   9ة ( 4شىً )

 .Pseudomonas aeruginosa PAO1 ( ID:NC002516.21الاصًٍ ) 

  Adenineٚاعزجذاي  Adenineاٌٝ اٌمبهذٖ إٌزشٚع١ٕ١خ  Guanineاعزجذٌذ اٌمبهذٖ إٌزشٚع١ٕ١خ اٌىٛا١ٔٓ  A3Fاِب هٕذ رؾ١ًٍ إٌزبئظ  ٌٍوضٌٗ 

فٟ   Cytosineٚرُ اػبفخ  اٌغب٠زٛع١ٓ . Sujct 1242027 ٌٍضّبٌٗ   12422023ٚفٟ اٌّٛلن  1242020فٟ اٌّٛلن  Guanineثبٌمبهذح   

 .أ ٚة( 6وّب فٟ اٌشىً ) % NCBI  99. ٚوبٔذ ٔغجخ اٌزـبثك ِن اٌغ١ٓ الاطٍٟ فٟ ث١بٔبد  Sujct 1241727ٌٍضّبٌٗ    1241717 اٌّٛلن 

ٟٚ٘ رٕزظ ٔفظ اٌؾبِغ   Silent mutationع١ّن اٌـفشاد اٌزٟ ٚعذد وبٔذ ِٓ ٔٛم اٌـفشاد اٌظبِزٗ ٚث١ٕذ ٔزبئظ رؾ١ًٍ اٌـفشاد اْ 

الا١ِٕٟ ؽ١ش هٕذ اعشاء رشعّخ ٌٍؾبِغ الا١ِٕٟ ٌٙزا اٌغ١ٓ ِمبسٔخ ِن رشعّخ اٌؾبِغ الا١ِٕٟ الاطٍٟ ٚعذ اْ ٘زٖ اٌـفشاد ٌُ رؤصش هٍٝ 

اػبفخ اٚ إٌبرغخ ِٓ (  Deletionٚؿفشاد اٌؾزف )  Insertionٚث١ٕذ اٌوذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد اْ أٛام اٌـفشاد الاػبفخرشعّخ اٌجشٚر١ٓ. 

 .[17]لذ لارؤصش هٍٝ رشعّخ ٚ ٚك١فخ اٌجشٚر١ٓ   DNAاصاٌٗ ١ٔٛو١ٍٛر١ذٖ ٚاؽذح اٚ اوضش ٌشش٠ؾ اي 

 الاسزٕزبعبد 

 ٟٗٚ٘ رٕزظ اٌؾبِغ الا١ِٕٟ ٔفغ  Silent mutationاغٍت اٌـفشاد اٌزٟ ٚعذد وبٔذ ِٓ ٔٛم اٌـفشاد اٌظبِزٗ ْ ٚعذ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ  ا 

 فٟ ؽ١ٓ وبٔذ ٕ٘بٌه ؿفشاد ل١ٍٍٗ غ١شد فٟ رشعّٗ اٌؾبِغ الا١ِٕٟ. ٚاْ ٘زٖ اٌـفشاد ٌُ رؤصش هٍٝ رشعّخ اٌجشٚر١ٓ

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/110645304?report=gbwithparts&from=1240584&to=1242500&RID=0SGNG722016
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 .P. aeruginosa 3ٌجىزشٌب   tox Aٔزبئظ رحًٍٍ رسٍسً اٌحّط إٌٛٚي ٌغٍٓ  9أ( 5شىً )
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Features: 

exotoxin A3 

Query  3        CACCGTCAAGATGGGCGACGAGTTGCTGGCGAAGCTGGCGCGCGATGCCACCTTCTTCGT  62 

                |||| || |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1242027  CACCATCGAGATGGGCGACGAGTTGCTGGCGAAGCTGGCGCGCGATGCCACCTTCTTCGT  1241968 

 

Query  63       CAGGGCGCACGAGAGCAACGAGATGCAGCCGACGCTCGCCATCAGCCATGCCGGGGTCAG  122 

                |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1241967  CAGGGCGCACGAGAGCAACGAGATGCAGCCGACGCTCGCCATCAGCCATGCCGGGGTCAG  1241908 

 

Query  123      CGTGGTCATGGCCCAGGCCCAGCCGCGCCGGGAAAAGCGCTGGAGCGAATGGGCCAGCGG  182 

                |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1241907  CGTGGTCATGGCCCAGGCCCAGCCGCGCCGGGAAAAGCGCTGGAGCGAATGGGCCAGCGG  1241848 

 

Query  183      CAAGGTGTTGTGCCTGCTCGACCCGCTGGACGGGGTCTACAACTACCTCGCCCAGCAGCG  242 

                |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1241847  CAAGGTGTTGTGCCTGCTCGACCCGCTGGACGGGGTCTACAACTACCTCGCCCAGCAGCG  1241788 

 

Query  243      CTGCAACCTCGACGATACCTGGGAAGGCAAGATCTACCGGGTGCTCGCCGGCAACCCGGC  302 

                |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1241787  CTGCAACCTCGACGATACCTGGGAAGGCAAGATCTACCGGGTGCTCGCCGGCAACCCGGC  1241728 

 

Query  303      GAAGCATGACCCTGGACATCaa  324 

                ||||||||||| |||||||||| 

Sbjct  1241727  GAAGCATGACC-TGGACATCAA  1241707 

 

ِمبسٔخ ِغ اٌغٍٓ   P. aeruginosa 3( ٌجىزشٌب   Sequencing of tox A  genes)  tox Aة (9 ٔزبئظ رحًٍٍ رسٍسً اٌحّط إٌٛٚي ٌغٍٓ  5شىً )

 .Pseudomonas aeruginosa PAO1 ( ID:NC002516.21الاصًٍ ) 
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