
 

  

1- �����	
 ������������ ���� ����	 ������� �	��	 ����� ����� ��	� � �!�	 
	"# ��$��	
 �%��& '�() �  

2- �����	
 ������������ ���� � ��� ��$��	
 �%��& '�() � �	��	 ����� ����� ��	� � �!�	 
	"#  

3- �����	
 ������������ ���� ����
�,�	 �	��	 ����� ����� ��	� � �!�	 
	"# ��$��	
 �%��& '�() � 

������� 	
��� : ������	 �
���  Email: ar_mehryari@yahoo.com   

  

  

www.mui.ac.ir  

 ���� ���	
� ���� ������–  ���33  ����� /348 ��	� / �� !���" 1394 1412 

������ �	
�� �	���� ����  :������ 	���
30/3/1394 

�� ��� �� �� ���
/348 �!�"/#�� ����$  ��1394  :���� 	���
21/6/1394 

  

��� �����	
 ���� � �������  ���I� II  �III  ��papG �	���� Escherichia coli  

������ ����  !� ��"# ����$�� %� &'� �'(  

  
������� �	�
��1 � ��������� ����2 � ������� �
�� ����3  

  
  

�����  

:����� 
���� Escherichia coli� ������ ���� ��� ������ ������ �� ���� � ��  ��!� �"��# $� ���� %&!!� � ����� ������ )UPEC � 

Uropathogenic Escherichia coli�� ()%& �� �* .�Escherichia coli ����� ����� ,��� �-�.� /�����  0�Adhesin  &!��

Adhesin$� 1)-� )PaP � Pyelonephritis associated pili� �� ()  �� !�2��� #� &# � 3�-� 42� #� 35�� $� 1�� -�)3 ���� ������ 

��1 .&!*�)-� � 6)
78�# � P� ��-�)��9) � 
���� :;� ��), �� �!&� 
��� <=> 0�� 
? @����  6)��
�-) � ������ A�-?)
� �� 8��&  B�&C �

DE�)
 -� �6� #� F?:� �)# �96� ���G �� &$� .Adhesin  /��papG 1 H�� ��)-� P ���� � ���� ��
C� � .��� B���� IJ� #��K #LM2��  <&$ �

�!*�� L� �))K ����
6�  N $� &!!� &�% � Adhesin  /��papG  ��Escherichia coli ���� %&!!� � ����� ������ �O�� &*.  

��� :�� � ���K P"�)�Q 55 #��8� � ������ ����� %S��� ����� #� J�7� ��
6��� �0T 0��%SU $� M�)!� V8?  �
:� 
:* ��T� &* 0� W1 .  

0��&?� 
����  X�
.��� �DNA N ��Y> � $� papG I �papG II  �papG III � %����� 0�  Z��Multiplex PCR   

)Multiplex polymerase chain reaction��
� ���� (� �6
A ��
C. 

����� :�� 18 ) #��8�7/32   N &?�� (&]��papG � 0� .&����)K 18 #��8� �   N &?��papG �17 ) #��8�9/30 ���� (&]���   NpapG II  �1  #��8�

)8/1   N &?�� (&]��papG III $ �� .���)^ �_ #��8� 0� $�   NpapG I �!*�� �U&. 

����� :����   NpapG II *�V 
��K &!!� &�  N% � Adhesin  /��papG 6)
78�# � P  ��Escherichia coli  %S��� ����� 0� %&* �&?

������ � .���  �
:� 
:* ���K ;�`#M� �� &���� *0�� � B�Ja�� �T �� ��)b �!*� ����� %S��� ������ $�E$�� �� ����� 1)G ��� ���T F$�
6.  

:����� ������ Escherichia coli ����� ����� ,�������� %S��� ����� ��� 6)
78��#   NpapG  

  

: �!�� c-d ��&:� 9��
1 �e
)-� ���
:� &)L� %��0. "#� $������ %��&
 � $��'�()  ���I* II  �III  ��papG �����+ 

Escherichia coli ������ ��,-. �+ #�/� ����0�+ 1� 2�) ��! .  :�]� �E*91 %&EU��� #-��1394 f33 )348 :(1419-1412  

  

�����  

 ������Escherichia coli �	
 ��� ����� ���� �� �

���� ����� ���� ���� ������  
�     �
�!� "!� #	�$% ��

���� �&�   �!� ���!'�� ��(
�  )!*� )2-1( . �����!�   ��!&

 1!!!!�%�%�2 �)!!!!**� ��!!!!(
�  ������ �!!!!3�45 �  

Escherichia coli )Uropathogenic Escherichia coli 


� UPEC (� )	����'
"  !
� 2� !��  )*�!6&    "!� )!3���� 

7��� �&� 2�� �%�7� ����� ��8����  � "!�'9 !** :��  )

�)��*+ !,�-# 



 

  

  
www.mui.ac.ir  

 ���	
� ���� ������ ����–  ���33  ����� /348 ��	� / �� !���" 1394 1413 

 ����� � ��	
	���� ������� �� �	�papG ����	� E. coli  �	�
��������� ���� !" � 

:;<=% �!!&!!�� )3�!!>� .!!
  ���
)!!*  �)!!9 ��90  )!!A��

�3�45 �&� ��6���� �
�) ��  ) ��!>6 -3� .(���' !
" � P 

 "�Adhesin D�3 papG � ���:� ��  �)!*�    7�!E%� �� �3�!�

������ 7��� "� �&� ��%�3�F �� >��$3 ��  �
��  �3��

����� )G H��2 :)> 7��� ��
��
 �2 ��� ���  �!&�I���3��

��J�� K�(3� ���� �� ���J )8 -7.(  

�!!!=
 "!!!
��'�� ��  �� ��3�!!!� "!!!� K�!!!N� ��!!!&

Escherichia coli "
��'�� ������� �3�45 F��5 � P 

)PAP  �
Pyelonephritis associated pili(  "� ���

    �!� ��!	�� �
�!OP ��&)�Q�R�=��J "� 7�E%� �
�3��%

��!!���
�� ��    �3�!!� ��!!J �3�!!63� ��!!&P  


�2��� ���� �� ������ ���(� K���% )4( .   �!
 "!
��'��

 ���2P  K�!3 "� �
�'�� �*�I%�2 )9� �
� T> ��  ��!& 

papH �papA �papK �papE �papF  papG  F�=O%

�)> )3� "��� U
 "� �    K�!3 "!� �3Vpap    �!� F'�!O�  

11 �� ���WJ)� �� :; ������� K�3V �� �� :V  )!**� 

)9( .FE�� )9� �
�     �!
 �)!3��J "� �)3�>Adhesin �

 �!!��2P  "!!�papG  "!!� 7�!!E%� �� ����� K�!!3 Galβ   

)4-1(Galα  7��!� XY� )�Q�R�=��J �� ��	��   ��!&


�2���  .���� TN3 �3�63� 7���%papG  #�Z2���� ��

  ��!� "!� [Q�  "����" �   #�!6��Sec    ��!\� "!�

��!!2 �!!� X!!>�% �'!!�Z2 ) ��!!>12-10 .( D�!!3 "!!�

�� ]�4�� Adhesin ��& papG  K�!3 "�  ��!& 96papGJ 

 D�!!3)I �(2papGIA  D�!!3)II  (96prsGJ  D�!!3)III( 

 :V ^!!��% "!!� ���� ��!!	 ��!!& ��!!� �!!A�E���   

)papG I �papG II  papG II�� )� (  �����  )3�>

�)3��J     7��!� ��!OP �� �!� �!A�E��� ��&   ��!&

.)*�6& :����� �*�R�� �_3 ��� �  D�!3 FRII  :V ��papG �

� " `��%�� :�63� �� �'
�����  �
�43���2 �� "�R� ���

  ����� FRIII  :V ��papG   ^�%�!� �3�63� ���6�� ��

�3 ��5 "� .���
a�   D�!3 :���I � !
     `�!�%�� ��!*& �:V

R���*� ��� "� :�63� �� :;� ) ��� �)O3 "���*>9 .( b)&

�G�9 T&c2 ��� �����   �!��*> :�!=���
 � !
   D��!3�  ��

��
d :V �&� )**� )�� � :;  e� "� �&Multiplex PCR 

)Multiplex polymerase chain reaction (3 !!�� 

����� ��:�� 3����� :; �� "3�'3 �&�  �$!>  :��!$%  

�N�
"6 �� ��
� � ]��R�Y���.  

  

��� 	
  

"3�'3 �'	 �� [2 ������ ��& ��8O
���; �� ��;  ��&

��8O
���; "� :��$% �$> XY� �*�R�� �* �� ��  FN�

^�f�   �O�  ��&Blood agar �MacConkey agar  

EMB agar )Eosin methylene blue agar  �!O� (

 �� [2 .)3)> ����24 �5��� �*��     "!���
 )!>� ��!&

  :�!!��; �!!�  �!!����    �!!��'=%  �!!E�gO% ��!!&

'�!!!!>�����
��  ��)!!!!�%55 "!!!!3�'3 � ����!!!!��   

Escherichia coli  )!
��J �
���*> )13.(    :��!*5 "!�

"3�'3 � ���<� ���)3���� � Escherichia coli   F!��5

������ �!!3�45  :V ��!!	 "!!�  ��!!&papG II    

papG III :; �� % �!!&i��!!� �)!!> )!!�
�  ��8!!O
���; ��

a�=��  .)
��J "�$% j�)� ����% ��8O3�� ���*>  

 k��g��� �$	DNA    �
�!�l �!�� ���� ��� ��

) :��
� ��6
�  �=��3V0041MBK  .)!
��J ���4��� (

"!!��3�� �  :�!!��;Multiplex-PCR  F��!!>"!!�9�� � 

 "�R� :������%�3�95 "	�� �  ��3�!�     ])!� "!� ���!J  

7 "�9�� �"N��� �  :������%�3�94 "	�� � ��3��  ���J

 ])!!� "!!�1 "!!�9�� �"!!N��� �  7�!!E%�68 "!!	�� � 

��3�!!�   ])!!� "!!� ���!!J2  "!!�9�� �"!!N��� �  ^!!6�  

72 "!!	�� � ��3�!!�  ])!!� "!!� ���!!J3  ��)!!�%) "!!N���  

10  "!!�9�� �(F=�!!� �  :��!!����%�3�94  "!!	�� �   
  



 

  

  
www.mui.ac.ir  

 ���	
� ���� ������ ����–  ���33  ����� /348 ��	� / !���" �� 1394 1414 

 ����� � ��	
	���� ������� �� �	�papG ����	� E. coli ������� �	�
�� ���� !" � 

 ����1. �	
 �� � �� ���� ������� ��������� ��� ���	�  �  ���papG )13(  

����� ����� )'3 -'5(  ����� �	�  ����� ���  ��
  !  "��)papG(  

TCGTGCTCAGGTCCGGAATTT 
TGGCATCCCCCAACATTATCG 

f193 -96j 

r653 -96j 
bp 461  )*�)I (96papGJ 

GGGATGAGCGGGCCTTTGAT 
CGGGCCCCCAAGTAACTCG 

f383 -2ia 

r572 -2ia  
bp 190  )*�)II (2papGIA 

GGCCTGCAATGGATTTACCTGG 
CCACCAAATGACCATGCCAGAC 

f198 -prs  

r455 -prs 
bp 258  )*�)III (96prsGJ 

  

��3�!!�   ])!!� "!!� ���!!J1  "!!�9�� �"!!N��� �  ^!!6�  

72 "	�� � ��3��   ])!� "� ���J4    ��)!�%) "!N���17 

(F=��  "�9�� �  �
�$3 ^6�72 "	�� � ��3��  ���J

 ])� "�7    !
� �� ���4��� ���� ��&�'
��2 .��� "N���

 7)	 �� :���;1 �)�; ��� )13(.  

`��g�   "!� T*�� K�(3� �$	 �)> ���4��� ��&

  m�!!>  !!
�)!!3��� �!!YN� a; :4/11  ��!!��R�=��  

X. PCR buffer1  :���� "�2 ����R�=�� 2MgCl   "!�

 :��!!!!��7/0 ) ��!!!!��R�=��Mm 5(dNTP mix 

)Deoxyribonucleotide triphosphate ( :��!!�� "!!�  

6/0  ����R�=�� �    �!& ���4�!�� ���!� �!'
��2   K�)!�  

5/0 =�� #
�!3; ����R� Taq polymerase    :��!�� "!�  

3/0 "3�'3 ����R�=�� � DNA 4  #(9 �� ���R�=��

 �
�$320  "�$% ���R�=�� )>    ���!� ���4�!�� ���!� 

�!!��J )13(.  :�!!��;Multiplex-PCR  ��8�!!�� ��

BIORAD   7�!!Ef� �!!���� �!!$	 .)!!> K�!!(3�� 

"3�'3  ���J; 7V �� �� �&2 )A��   7�!N�3� �!��
  

 p!!!!3� �� )!!!!��   q�� 7V ��8�!!!!�� �� ��!!!!��;  

BIORAD  �!!����J�)!!
����� .  �!!� ���!!�; ��!!&   

�� ���4�!!!!�� K�!!!!3  ���!!!!��SPSS "g!!!!63 � 19   

)version 19, SPSS Inc., Chicago, IL(  

:���; ���; ��&�  !A�%�4� )Friedman test (  ���!�

���J ���� F��f%  "
�(%.  

�#$	 	
  

 D�'(� ��55 "3�'3 �    :���!'�� �� �)!> "�$% ������

������ ��8��� �3�45 "� Z����     �����!� ��!	 "!�

Escherichia coli :; ��   �� ���!� �)��� ]��r� "� �&

 D�'(�18  ) "!3�'37/32  )!A��  :V )!	� (papG 

���)3 � �� "� � � 
 ��)�%� 17 ) "3�'39/30   ()!A��

�����  :VpapG II  1  ) "!3�'38/1  ()!A��   )!	�

 :VpapG III    "!3�'3 �� U!
 s�!& �� .)3���   :V ��!&  

papG I    �!*t'& .)!O3 �
���*>�    �� U!
 s�!& ��

"3�'3 �&� � :V � " #!& ���     )!
��83 �)&�!O� :�!��

 7)!!!	)2 .( :�!!!��; u
�!!!�3Multiplex-PCR  ��  

 F=>1 "3�'3 ���'& "� ��� �)�; ��<� ��&.  

  
 ����2.  �
����% �&'����	
�  �  ()�*+papG ,
	�
 '-  ���

�'�'-�  

 !   %��&�)�'�%(  

papG I )0 (0  

papG II )9/30 (17  

papG III )8/1 (1  

papG I + papG II )0 (0  

papG I + papG III  )0 (0  

papG II + papG III  )0 (0  



 

  

  
www.mui.ac.ir  

 ���	
� ���� ������ ����–  ���33  ����� /348 ��	� / �� !���" 1394 1415 

 ����� � ��	
	���� ������� �� �	�papG ����	� E. coli  �	�
��������� ���� !" � 

  
./0 1.  1���
Multiplex PCR )Multiplx polymerase chain reaction ( :�&�' ,� 34 �� 56��� ,�

7
�8
 �bp 50 ;���0  �  �<=+papG III ;���0  �  �<=+papG II ;���0 ,
	�
 ;��>+ ?'��0 ��� � 12 ;13 ;14  �

15  �  ����papG II �
�� �	A �� bp 190 �
-	�. 

  

(�)  

Adhesin  D�3papG  ]�4�� D�3 "� �����papG I �

papg II  papG III  "!���
 j��� �� .���     !
� ��!&

T&c2�  D�'(� ��55 3�'3" �   Z�!�� :���'�� ������

     D�!3 D��!> ������� ��8�!�� �!3�45 "�II Adhesin 

 D�!!3papG  .��!!� ��!!O�� �!!8
� D�!!3 � "!!� ��!!63 

Johanson  )v�� ��O� �� :���='& T&c2 ��   �!�

"3�'3 �� �5��)�  ������ ��&�    )!3��'3 �)&�!O�

"� 71 )A�� )	� :V papG+  .)3��� � �*t'& D��>

�FR "� ��& "3�J � Adhesin D�3 papG "3�'3 ��  ��!& 

Escherichia coli �)> �)	� :V j��� ��   ���!� ��&

 w!�%�% "� �_3  :VpapG I 1-0  )!A�� :V �papG II 

46-36   :V  )!!!A��papG III 23-17  )!!!!A��

e���J 
��J) )14.(  ���G�9 d�Nf%�   )!A�� :����

  :V �� U!
 �!& D��>    �!� �!& "!���
    ��!&Johanson  

) :���='&14 (�>�� �N��Y�x      �� "!� �!*��  !
� "!�

 :V �3���� ��3 �G�9 T&c2papG II  :V ��papG 

III     :V �� �!��� :V � �!& �!3����  ��O��papG I 

.��� ��O��  

 ��"!!!�R�Y�  �Johnson  ��!!!O� �� :���!!!='& 

3�3� �� �� �=
��;�   ��!�  ��)*y �
   �R� ���� "�

 )!!3��� �)!!> ������ �!!3�45 ��!!y��!!�3 D�!!'(� �� �  

74 "3�'3 �  Escherichia coli  ������ �!3�45 F��5 �

 ��)�%20  ) ���!�27   "!3�'3 �� ()!A��    :V )!	� �!&

papG III  5  ) ���!�7  )!A��(   :V )!	�papG II 

 )3���& "3�'3 s�  :V ��papG I ) �>�)3 ��15(.  

�*�R�� �_3 �� :�63� ��� �   D�!3 F!RII V :papG   �!�

   �'
����!�  �
�43���2�   D�!3 F!RIII  :VpapG   �!�

�J� .)*�6& ^�%�� ���6��    �!G�9 T&c!2 �� "!y� 

"3�'3 �'	 ��&    "!� Z�!�� ����� �� �)> ��;  �!3�45

 ������� ���(�  ]��&�!_% D�3 �_3 ��   U!�=4% �*�R�!�

 )!3��� �)O3 �!�� �     K�!(3� ]�!�R�Y� �!���� �� ��)!> 

 �)&�O���J
� "� )
  6N%�# )*�� `��%�� :V �& �� 

.���)3 ���Y� ��*�R�� ]��&�_%  



 

  

  
www.mui.ac.ir  

 ���	
� ���� ������ ����–  ���33  ����� /348 ��	� / !���" �� 1394 1416 

 ����� � ��	
	���� ������� �� �	�papG ����	� E. coli ������� �	�
�� ���� !" � 

Mitsumori :���='& � �� Nf%�N�   2�V ��O� ��

�N� "�
"6 � 3����� � F!R  �!&�  :VpapG  "!3�'3 ��  �!&� 

� �� �)> W���:���' � "� Z���� �!6��  2 ���!9��43�� !
� 

"3�'3  ��9 �&� 5��)� �����    )!> zg!O� .)*�����2

 �� "�194 3�'3" � � "� `����� :���!'     �!3�45 "!� Z�!��

���6�� ) ���934 "3�'3 ()A�� �&� ���:���' )	� �  F!R
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x)3��� R�9 ���  !& "��s  !
U ��  "!3�'3  ��!&   )!	��  F!R

papG I ���3)3� �� �Z5 .
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Abstract 
Background: Escherichia coli strains with ability to cause urinary tract infection (UTI) are called 
uropathogenic strains. Uropathogenic Escherichia coli expresses a variety of cell adhesions, such as 
adhesion PaP (pyelonephritis associated pili), that causes the urinary tract infection via binding to the 
surface of epithelial cells. P pili facilitates the colonization of bacteria, prevents the elimination of 
bacteria via flow of urine filtration and increases kidney tissue proliferation and invasion. PapG 
adheres at the tip of P pili, and has three different classes. This study aimed to identify and determine 
the frequency of encoding papG genes in uropathogenic Escherichia coli.  

Methods: In this study, 55 samples of patients with urinary tract infection werecollected from clinical 
laboratories in Tehran city, Iran. After the extraction of bacteria DNA, the papG I, papG II and papG 
III genes were investigated using multiplex polymerase chain reaction (Multiplex PCR) method. 

Findings: 18 samples (32.7%) were papG gene positive. Of those 18 samples, 17 (30.9%) were papG 
II, and 1 (1.8%) was papG III gene positive. PapG I gene was not detected in any of the samples. 

Conclusion: The results showed that papG II gene is the most common gene encoding adhesion papG 
of the P pili in Escherichia coli isolated from urinary tract infections in Tehran. This could be valuable 
information in the diagnosis of urinary tract infection and provide future treatment strategies. 
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