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 هایتعیین خصوصیام فنوتیپی و ژنوتیپی مقاومت به اریترومایسین در سویه

 حساس و مقاو  به ونکومایسین جدا شده از شیر خا  گاو استافیلوکوکوس اورئوس

 

 1، مریم عزیزخانی2، راحم خوشب ت1، حمیدرضا کاظمینی1*راضیه پرتوی، 1حمید آدیم

 
 ، ایران.آمل، آملتخصصی فناوریهای نوی   استادیار، گروه بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه -1

 ایران. ،پاتوبیولوژی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه تخصصی فناوریهای نوی  آمل، آملاستادیار، گروه  -2
 

 1311 اسفند 13،  پذیرش نهایی: 1311 اسفند 2،  بازنگری: 1311 بهم  15دریافت مقاله: 
 

 چکیده

 باشددد. هددد اسددتافیلوکوکوس اورسددوس عامددل اصددلی اندددوکاردیت، سپسددی  و مسددمومیت غددذایی اسددتافیلوکوکی می

سددویه اسددتافلوکوکوس اورسددوس مقدداوم بدده ونکومایسددی   53از ایدد  مهال دده ارزیددابی حساسددیت بدده اریترومایسددی  در 

(VRSA(  و حسدداس بدده ونکومایسددی )VSSAجدددا شددده از شددیر خددام گدداو و نیددز ت یددی  انتشددار ژن ) هددای مقاومددت بدده

ر ت یددی  مقاومددت بدده ونکومایسددی  و ت یددی  مایکرودایلوشدد  بدده منظددو باشددد. بددرا ها می  در میددان جدایددهاریترومایسددی

 msrAو  ermA ،ermB ،ermCهددای حددداال غلظددت مهددار رشددد اریترومایسددی  مددورد اسددتفاده اددرار گرفددت. حضددور ژن

 16ها حسدداس و درصددد از جدایدده 84مددورد بررسددی اددرار گرفددت.  PCRکدکننددده مقاومددت بدده اریترومایسددی  از طریدد  

هدای مقاومدت ید  جدایده نسدبت بده اریترومایسدی  حسداس بدود و هدی  ید  از ژن درصد مقاوم بده ونکومایسدی  بودندد.

درصددد هددی  یدد  از  4/24ها نسددبت بدده اریترومایسددی  مقدداوم بودنددد کدده از ایدد  ت ددداد درصددد جدایدده 13را نداشددت. 

در هددی  یدد  از  ermAملبددت بودنددد.  ermBدرصددد از نظددر ژن  1/51هددای مقاومددت را نداشددتند، در حددالی کدده ژن

هددای جدایدده مشداهده شددد. هدی  ارتبددا  م نداداری بددی  ژن 8هددای مقاومدت در ها یافددت نشدد. حضددور همزمدان ژنایدهجد

هددی  یدد  از  VRSAهای درصددد از جدایدده 5/32اریترومایسددی  مشدداهده نشددد.  MICمقاومددت بدده اریترومایسددی  و 

 MICو ژن مقاومددت بودنددد. میددانگی  درصددد دارای د 25هددای مقاومددت بدده اریترومایسددی  را نداشددتند، در حددالی کدده ژن

نسدددبت بددده  VRSAهای بدددود. تمدددام جدایددده VSSAهای بدددالاتر از جدایددده VRSAهای اریترومایسدددی  در جدایددده

هددای مقاومددت بدده اریترومایسددی  و حساسددیت بدده اریترومایسددی  نیددز مقدداوم بودنددد. هددی  ارتبددا  م ندداداری بددی  ژن

 ونکومایسی  مشاهده نشد.

اریترومایسی ، استافیلوکوکوس اورسوس، ژن مقاومت به اریترومایسی ، شیر خام، ونکومایسی  کلمام کلیدی:

                                                           
 dvmr.partovi@ut.ac.irپست الکترونی  نویسنده مسئو  مکاتبه:  *
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 مقدمه

اسدددتافیلوکوکوس اورسدددوس یددد  بددداکتری پددداتوژن 

باشددد کدده بدده میددزان زیددادی در محددی  طلب میفرصددت

هددایی چدددون پراکنددده بددوده و مسددئو  ایجدداد عفونت

سدددددلولیت، انددددددوکاردیت، پیدددددودرم، پنومدددددونی، 

هددای جراحددی و ض مربددو  بدده زخ اسددتئومیلیت، عددوار

باشدد. اید  بداکتری هم ندی  عامدل ایجداد سپسی  می

ها، ورم پسددتان و سددندوم شدد  سددمی در گاوهددا آبسدده

های اسددتافیلوکوکوس اورسددوس (. سددویه1-5باشددد )می

های مقدداوم بدده دمددا موجددب تولیدکننددده انتروتوکسددی 

شددوند کدده یدد  مسددمومیت غددذایی اسددتافیلوکوکی می

هدددای گاسدددتروانتریت غدددذازاد را در سدددوم سدددندروم

های (. یدد  ویژگددی نددامهلو  سددویه2، 6، 3گیددرد )برمی

اسدددتافیلوکوکوس اورسدددوس مقددداوم بدددودن نسدددبت بددده 

هددا بدده دلیددل تولیددد یدد  سددد اگزوپلددی بیوتی آنتی

ها و سدداکارید و ایجدداد محافظددت از طریدد  مایکروآبسدده

بیوتیددد  از های مقاومدددت بددده آنتیدریافدددت مکانیسددد 

فاکتورهددای ژنتیکددی متحددر  ماننددد پلاسددمیدها طریدد  

(. برخدددی از 2-1باشدددد )هدددا میو یدددا تدددران  پوزون

های مهال ددددات نشددددان دادنددددد کدددده اغلددددب سددددویه

اسددتافیلوکوکوس اورسددوس جدددا شددده از مددواد غددذایی 

 (.8-13بیوتیکی هستند )دارای مقاومت آنتی

گلیکوپپتیددد ونکومایسددی  نقددش بسددیار مهمددی در 

مددرتب  بددا اسددتافیلوکوکوس اورسددوس  هددایدرمددان عفونت

سددیلی  دارد. اسددتفاده بددیش از حددد یددا مقدداوم بدده متی

بیوتیدد  موجددب ایجدداد اسددتفاده نادرسددت از ایدد  آنتی

هددای مقدداوم بدده ونکومایسددی  اسددتافیلوکوکوس اورسوس

(VRSAدر جهدددان می )( بدددر اسددداس 11-13شدددود .)

و اسددتافیلوکوکوس  VRSAسددازمان بهداشددت جهددانی، 

( VISAا مقاومددت متوسدد  بدده ونکومایسددی  )اورسددوس بدد

هددای مقدداوم بدده پاتوژن"هددای اصددلی عنوان اولویتبدده

شددددوند کدددده در نظددددر گرفتدددده می "بیوتیدددد آنتی

های جدید بدرای آنهدا بده صدورت اضدهراری بیوتی آنتی

 (.14مورد نیاز است )

ماکرولیددددها مانندددد اریترومایسدددی  بدددرای درمدددان 

های فیلوکوکوسهددای ایجدداد شددده توسدد  اسددتاعفونت

مقدداوم بدده چندددی  دارو بدده طددور وسددی ی اسددتفاده 

(. اتددر ضددد میکروبددی اریترومایسددی  16، 15شددوند )می

بدددر ضدددد اسدددتافیلوکووس اپیدرمیددددی  مقددداوم بددده 

(. اگرچدده، 12ونکومایسددی  اددبلا  گددزارش شددده اسددت )

بیوتیدد  تجددویز بددیش از حددد و طددولانی مدددت ایدد  آنتی

هدددای در پاتوژنهای مقددداوم موجدددب افدددزایش سدددویه

(. 16، 15انسدددانی و حیواندددات مزرعددده شدددده اسدددت )

چندددی  مهال دده در رابهدده بددا پایدده ژنتیکددی مقاومددت بدده 

های اسددتافیلوکوکوس اورسددوس اریترومایسددی  در سددویه

های بددالینی جدددا شددده از طیددور، سدد  سددانان و نموندده

تری  شددای   (.18، 16، 15اددبلا  گددزارش شددده اسددت )

بدده مقاومددت اریترومایسددی  تولیددد های مربددو  مکانیسدد 

متددیلاز ریبوزومددا  و سیسددت  افلاکدد  کددد شددده بدده 

، 11باشدددد )می msrو  ermهدددای ترتیدددب توسددد  ژن

23.) 

بیددوتیکی را از طریدد  توانددد مقاومددت آنتیغددذا می

هدددای مقددداوم غدددذازاد یدددا فاکتورهدددای انتقدددا  پاتوژن

هدا در بددن انسددان مقاومدت از میکروفلدور غدذا بده پاتوژن

(. عددددلاوه بددددر ایدددد ، اسددددتفاده از 2نتقددددل کنددددد )م

هددددا بددددرای درمددددان یددددا پیشددددگیری از بیوتی آنتی

هددای باکتریددایی در حیوانددات تولیدکننددده غددذا عفونت

های مختلددددگ بیددددوتیکی را در سددددویهمقاومددددت آنتی

(. اسددددتافیلوکوکوس 8کنددددد )باکتریددددایی ایجدددداد می

عنوان فلددور نرمددا  بینددی، پوسددت و مددوی اورسددوس بدده

ن و حیوانددات بددوده و بدده راحتددی از طریدد  افددراد در انسددا

 (.3شود )تماس با غذا به غذا منتقل می

مهال دداتی در رابهدده بددا مقاومددت بدده ونکومایسددی  و 

های اسددتافیلوکوکوس اورسددوس اریترومایسددی  در سددویه

(. هم نددددی ، ت دددددادی از 22، 21، 13وجددددود دارد )

ای هبیددوتیکی را در سددویهنویسددندگان حساسددیت آنتی

اسددتافیلوکوکوس اورسددوس جدددا شددده از شددیر خددام در 

(. اگرچدده اطلاعددات 23،24ایددران گددزارش کددرده انددد )
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محدددودی در رابهدده بددا خصوصددیات فنددوتیپی و ژنددوتیپی 

و  VRSAهای مقاومدددت بددده اریترومایسدددی  در سدددویه

VSSA  .جدددا شددده از شددیر خددام در ایددران وجددود دارد

یترومایسددی  مهال ده حاضددر بدده ارزیددابی حساسددیت بدده ار

جددددا شدددده از شدددیر   VSSAو  VRSAهای در سدددویه

هددددای مقاومددددت بدددده خددددام و ت یددددی  انتشددددار ژن

 پردازد.ها میاریترومایسی  در میان ای  جدایه

 مواد و روش کار

پنجدددداه سددددویه  :های باکتریههههاییجدایههههه

استافیلوکوکوس اورسدوس جددا شدده از شدیر خدام گداو از 

در بددازه زمددانی های اسددتان مازندددران خددرده فروشددی

آوری شددد و در جمدد  2318تددا فوریدده  2312دسددامبر 

(. ایدد  32ایدد  مهال دده مددورد اسددتفاده اددرار گرفددت )

ها در دانشددکده دامپزشددکی دانشددگاه تخصصددی جدایدده

هددای نددوی  آمددل، آمددل، ایددران نگهددداری شدددند. فناوری

 BHIها در محدی  کشدت آبگوشدت الدب و مغدز )جدایه

broth گراد بددرای درجدده سددانتی 32( دوبددار در دمددای

 ,Merck).سددداعته کشدددت داده شددددند  18یددد  دوره 

Darmstadt, Germany) 
های سددویه :تسههت حساسههیت بههه ونکومایسههین

اسدتافیلوکوکوس اورسددوس بدده منظددور ارزیددابی حساسددیت 

بدددده ونکومایسددددی  بددددا اسددددتفاده از روش بددددراس 

بررسدددی  CLSIمایکرودایلوشددد  و بدددر اسددداس روش 

 16بیشددتر مسدداوی  MICای بددا ه(. جدایدده33شدددند )

های و جدایدده VRSAعنوان لیتددر بددهمیکروگددرم در میلی

لیتدددر میکروگدددرم در میلی 2کمتدددر مسددداوی  MICبدددا 

 بندی شدند.طبقه VSSAعنوان به

اقل للتهههت مههههاری رشهههد تعیهههین حهههد

روش بددددراس مایکرودایلوشدددد  در  اریترومایسههههین:

محددی  کشددت مددولر هینتددون بددراس بدده منظددور ت یددی  

MIC   اریترومایسدددددددی(Sigma, Steinheim, 

Germany)   میکروگدددرم در  138/62تدددا  332/3در رنددد

(. 33انجددددام شددددد ) CLSIلیتددددر طبدددد  روش میلی

خاندده اسددتریل بددرای ایدد  تسددت  16هددای میکروپلیت

میکرولیتدر از هدر رادت  233مورد اسدتفاده ادرار گرفدت. 

میکرولیتددر  23بدده میکروپلیددت منتقددل شددد و سددپ  

های اسددتافیلوکوکوس اورسددوس بددا جدایدده سوسپانسددیون

 625مدد  فارلنددد در طددو  مددو.  5/3کدددورت م دداد  

 32گدددذاری در ندددانومتر اضدددافه شدددد. پددد  از گرمخانه

کدده  MICسدداعت،  24گراد بدده مدددت درجدده سددانتی

همان کمتدری  غلظدت اریترومایسدی  بددون رشدد اابدل 

های زیددر بددرای مشدداهده اسددت، ت یددی  گردیددد. شدداخن

بیشددتر  MICی  مددورد اسددتفاده اددرار گرفددت: اریترومایسدد

 MICلیتددر سددویه مقدداوم، میکروگددرم در میلی 8مسدداوی 

لیتددر سددویه حددد میکروگددرم در میلی 4تددا  1برابددر بددا 

میکروگددددرم در  5/3کمتددددر مسدددداوی  MICوسدددد  و 

 باشد.لیتر سویه حساس میمیلی

کننههده مقاومههت بههه هههای کدجسههتجوی ژن

، ermA ،ermBهددددای حضددددور ژن :اریترومایسههههین

ermC  وmsrA  کددده مسدددئو  ایجددداد مقاومدددت بددده

های اسددتافیلوکوک  اریترومایسددی  هسددتند در جدایدده

هددای خددالن اورسددوس مددورد بررسددی اددرار گرفددت. کلونی

 32در دمددای  BHIهای جدددا شددده در محددی  سددویه

گددذاری سدداعت گرمخانه 24گراد بدده مدددت درجدده سددانتی

فاده ادرار مدورد اسدت DNAشدند و بده منظدور اسدتخرا. 

باکتریددایی و براسدداس  DNAگرفتنددد. کیددت اسددتخرا. 

مدورد   DNAدسدتورات شدرکت سدازنده بدرای اسدتخرا. 

 ,Gene Transfer Pioneers)اسددتفاده اددرار گرفددت 

Tehran, Iran) .  پرایمرهددای مددورد اسددتفاده در جدددو

ترمددا   PCRنشددان داده شددده اسددت. دسددتگاه  1شددماره 

سایکلر بده ترتیدب زیدر تنظدی  شدد: دمدای دناتوراسدیون 

 33دایقدده،  5گراد بدده مدددت درجدده سددانتی 14اولیدده 

گراد بدده درجدده سددانتی 14سددیکل از دناتوراسددیون در 

تانیدده در  45دایقدده، اتصددا  پرایمددر بدده مدددت  1مدددت 

 55در دمدددای  msrAگراد )بدددرای درجددده سدددانتی 51

دایقدده در  1ه مدددت گراد(، و تکلیددر بدددرجدده سددانتی

گراد و در ادامددده تکلیدددر درجددده سدددانتی 22دمدددای 

درجدده  22دایقدده در  5محصددولات ناکامددل بدده مدددت 
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 25در حجدددد  نهددددایی  PCRگراد. تسددددت سددددانتی

میکرولیتددر و بددا اسددتفاده از دسددتگاه ترمددا  سددایکلر 

(Bio-Rad Laboratories, Hercules, CA, USA) 
، ×CRP 1انجددام شددد. مخلددو  واکددنش شددامل بددافر 

 2MgCl 2 مدددولار میلی(CinnaGen, Tehran, Iran) ،

dntp 2/3 مددددولار میلی(CinnaGen, Tehran, Iran) ،

پیکومددددولار  13هریدددد  از پرایمرهددددا بدددده میددددزان 

(CinnaGen, Tehran, Iran) ،DNA   1پلیمددددراز 

 DNA 2و نمونددده  (CinnaGen, Tehran, Iran)واحدددد 

قهددر تددا رسددیدن میکرولیتددر و بدده میددزان کددافی از آ  م

بددا  PCRباشددد. محصددولات میکرولیتددر می 25بدده حجدد  

درصددددد  1اسددددتفاده از الکتروفددددورز در ژ  آگددددارز 

 EDTA (83)وزنی/حجمدددی( در بدددافر تدددری  اسدددتات 

بددا  PCRولددت( شناسددایی شددد. محصددولات  12دایقدده، 

گدددددرم در میلی 1اسدددددتفاده از اتیددددددیوم برومایدددددد )

ز دسددتگاه ژ  لیتددر( رندد  شدددند و بددا اسددتفاده امیلی

 UV (Technogen, Tehran, Iran)داکیومنددددددت 

هدای تکلیدر شدده بدا مقایسده مشاهده شدند. سدایز بخش

جفددت بددازی  133بددا مددارکر اسددتاندارد بددا باندددهای 

(CinnaGen, Tehran, Iran) .ت یی  شد 

 

جدا شده از شیر  اورئوس استافیلوکوکوسهای های مقاومت به اریترومایسین در میان سویهپرایمرهای مورد استفاده به منتور جستجوی ژن -1جدول 

 خا  گاو

سایز محصو  )جفت  ژن هد  (3´به  5´تولی پرایمر ) نام پرایمر

 باز(

 منب 

ermA-F 

ermA-R 

TATCTTATCGTTGAGAAGGGATT 

CTACACTTGGCTTAGGATGAAA 

ermA 131 11 

ermB-F 

ermB-R 

CTATCTGATTGTTGAAGAAGGATT 

GTTTACTCTTGGTTTAGGATGAAA 

ermB 142 11 

ermC-F 

ermC-R 

AATCGTCAATTCCTGCATGT 

TAATCGTGGAATACGGGTTTG 

ermC 333 34 

msrA-F 

msrA-R 

GGCACAATAAGAGTGTTTAAAGG 

AAGTTATATCATGAATAGATTGTCCTGTT 

msrA 143 35 

 

تسددت غیددر پارامتریدد  مدد  ویتنددی  :آنههالیز آمههاری

هددای کمددی مددورد یددو تسددت بدده منظددور ارزیددابی داده

هددای کیفددی بددا اسددتفاده از اسددتفاده اددرار گرفددت. داده

صددورت میددزان بددروز تسددت دایدد  فیشددر آنددالیز شددد و به

هددا بددا اسددتفاده از دایدد  و نسددبی نشددان داده شددد. داده

مددورد بررسددی اددرار گرفددت.  25ورژن  SPSSافددزار نرم

م نددادار در نظددر گرفتدده  P˂0.05ای تمددام آنالیزهددا، بددر

 شد.

 نتایج

سددویه اسددتافیلوکوکوس اورسددوس جدددا  53ت ددداد 

شددده از شددیر خددام گدداو در ایدد  مهال دده مددورد اسددتفاده 

ها براسدداس حساسددیت نسددبت بدده اددرار گرفددت. جدایدده

و  VRSAونکومایسددی  ارزیددابی شدددند و بدده دو گددروه 

VSSA ایدده مددورد بررسددی، جد 53بندددی شدددند. از طبقه
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درصددد( حسدداس بدده ونکومایسددی  بودنددد.  84مددورد ) 42

درصدددد(  16جدایددده ) 8مقاومدددت بددده ونکومایسدددی  در 

 مشاهده گردید.

 

 جدا شده از شیر خا  گاو استافیلوکوکوس اورئوسهای مقاومت به اریترومایسین در سویه هایسیت به اریترومایسین و انتشار ژنحسا -2جدول 

 فنوتی 

 مقاومت

MIC 

(µg/ml) 

ermA 

(%) 

ermB 

(%) 

ermC 

(%) 

msrA 

(%) 

ermB/ermC 

(%) 

ermB/msrA 

(%) 

فااد ژن 

 مقاومت

ت داد 

 ها )%(سویه

 (2) 1 (2) 1 - - - - - - 262/3 حساس

حد 

 واس 

348/1 - 1 (2) - - - - 1 (2) 2 (4) 

312/2 - 1 (2) - - - - 1 (2) 2(4) 

 

 

 مقاوم

114/4 - 5 (13) - - - - 3 (6) 8 (16) 

388/8 - 3 (6) 1 (2) - 1 (2) 2 (4) 1 (2) 8 (16) 

222/16 - 4 (8) 1 (2) - 3 (6) - - 8 (16) 

554/33 - 8 (16) - 1 (2) 1 (2) 1 (2) 2 (14) 18 (36) 

138/62 - 3 (6) - - - - - 3 (6) 

ت داد 

ها سویه

)%( 

- - 25 (53) 2 (4) 1 (2) 5 (13) 3 (6) 14 

(28) 

53 (133) 

 

سددویه اسددتافیلوکوکوس اورسددوس جدددا  53حساسددیت

شددده از شددیر خددام گدداو نسددبت بدده اریترومایسددی  و 

هددای مقاومددت بدده اریترومایسددی  در جدددو  انتشددار ژن

 MICنشددددان داده شددددده اسددددت. رندددد   2شددددماره 

اریترومایسددددی  در جدایدددده هددددای اسددددتافیلوکوکوس 

میکروگددرم در میلددی لیتددر  138/62تددا  262/3اورسددوس 

میکروگددرم در  MIC 262/3بددود. تنهددا یدد  جدایدده بددا 

میلددی لیتددر گددزارش شددد کدده نسددبت بدده اریترومایسددی  

حسددداس گدددزارش گردیدددد و هدددی  یددد  از ژن هدددای 

مقاومددت بدده اریترومایسدد  را نداشددت. چهددار جدایدده از 

ظر مقاومت بده اریترومایسدی  حدد وسد  بودندد. درصدد ن

درصدددد( نسدددبت بددده 13ها )بسدددیار بدددالایی از جدایددده

 4/24اریترومایسددی  مقدداوم بودنددد کدده از ایدد  ت ددداد، 

هددای مقاومددت را نداشددتند و درصددد هددی  یدد  از ژن

درصدددد از  8/12بودندددد.  ermBدرصدددد دارای ژن  1/51

بددده  های اسدددتافیلوکوکوس اورسدددوس مقددداومجدایددده

( دو ژن مقاومددددددت بدددددده ERSAاریترومایسددددددی  )

تری  ژن کردندددد. شدددای اریترومایسدددی  را حمدددل می

 ermBها مقاومددت بدده اریترومایسددی  در میددان جدایدده

ها وجددود داشددت. ژن درصددد جدایدده 53بددود کدده در 

ermC  در دو جدایددددده اسدددددتافیلوکوکوس اورسدددددوس

مشدداهده شددد، در حددالی کدده یدد  جدایدده دارای ژن 

msrA .بدددود ErmA ها یافدددت در هدددی  یددد  از جدایددده

جدایدده  8هددای مقاومددت در نشددد. حضددور همزمددان ژن

جدایدده  5درصددد( مشدداهده شددد، در حددالی کدده  16)

جدایددده نیدددز  3بودندددد و  ermCو  ermBهددای دارای ژن

درصدددد(  28جدایددده ) 14بودندددد.  msrAو  ermBدارای 

هددای مقاومددت بدده اریترومایسددی  را هددی  یدد  از ژن

جدایدده کدده  8اریترومایسددی  در تمددام  MICنداشددتند. 

هدددای مقاومددت را نشددان دادندددد، حضددور همزمددان ژن
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لیتددر میکروگددرم در میلی 388/8مسدداوی یددا بیشددتر از 

گزارش شدد. براسداس تسدت داید  فیشدر، هدی  ارتبدا  

هددای مقاومددت بدده اریترومایسددی  و م ندداداری بددی  ژن

MIC های اسدددتافیلوکوکوس اریترومایسدددی  در جدایددده

 .(P > 0.05)ورسوس مشاهده نشد ا

 

 از شیر خا  گاو VSSAو  VRSAهای های مقاومت به اریترومایسین در میان جدایهبروز )تعداد و درصد( حساسیت به اریترومایسین و ژن -3جدول 

 VSSA 

(42) 

VRSA 

(8) 

P-value 

ermA 3 3 - 

ermB 23 (26/54 %) 2 (25%) 2/3 

ermC 2 (26/4 %) 3 2/3 

msrA 3 1 (5/12 %) 1/3 

ermB/ermC 4 (52/1 %) 1 (5/12 %) 5/3 

ermB/msrA 2 (26/4 %) 1 (5/12 %) 4/3 

 6/3 (% 5/32) 3 (% 11/26) 11 فااد ژن مقاومت

SD  ± MIC 14/18 ± 22/11 64/11 ± 26/22 1/3 

    فنوتی  مقاومت:

ESSA    

EISA 1 (38/2 %) 

 

3  

ERSA 4 (52/1 %) 

 

3  

 32 (88%) 8 (133%)  

ESSA= حساس به اریترومایسی  استافیلوکوکوس اورسوس  

EISA= با مقاومت حد واس  به اریترومایسی  استافیلوکوکوس اورسوس   

ERSA= مقاوم به اریترومایسی  استافیلوکوکوس اورسوس   

 

هدددای بدددروز حساسدددیت بددده اریترومایسدددی  و ژن

های مقاومدددت بددده اریترومایسدددی  در میدددان جدایددده

در جدددو   VSSAو  VRSAاسددتافیلوکوکوس اورسددوس 

ترتیب در بدده ErmBنشددان داده شددده اسددت.  3شددماره 

هدددا  VRSAو  VSSAدرصدددد از  25درصدددد و  26/54

هددی   VRSAهای درصددد از جدایدده 5/32یافددت شددد. 
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مقاومددت بدده اریترومایسددی  را نداشددتند، هددای یدد  از ژن

درصددد دارای دو ژن مقاومددت بودنددد.  25در حددالی کدده 

 VRSAهای اریترومایسدددی  در جدایددده MICمیدددانگی  

بدددود، امدددا ایددد  تفددداوت  VSSAهای بدددالاتر از جدایددده

. ذکدر اید  نکتده جالدب بده نظدر (P = 0.1)م نادار نبدود 

درصددددVRSA (16  )های رسدددد کددده تمدددام جدایدددهمی

نسبت به اریترومایسی  نیدز مقداوم بودندد. در میدان اید  

بودنددد، یدد  جدایدده  ermBها، دو جدایدده دارای جدایدده

ermB  وermC  داشدددت و یددد  جدایدددهermB  وmsrA 

و  VRSAداشددت. سدده جدایدده  msrAو یدد  جدایدده نیددز 

ERSA هدای مقاومدت بده اریترومایسدی  هی  ید  از ژن

را نداشتند. بدر اسداس تسدت داید  فیشدر، هدی  ارتبدا  

هددای مقاومددت بدده اریترومایسددی  و م ندداداری بددی  ژن

های حساسدددددیت بددددده ونکومایسدددددی  در جدایددددده

اسددتافیلوکوکوس اورسددوس جدددا شددده از شددیر خددام گدداو 

 .(P > 0.05)مشاهده نشد 

 گیریبحث و نتیجه

های درصددددد( از جدایدددده 84الایی )درصددددد بدددد

اسددتافیلوکوکوس اورسددوس در مهال دده حاضددر نسددبت بدده 

درصددد  16ونکومایسددی  حسدداس بودنددد، در حددالی کدده 

بیوتیدد  بددا اتددر مقدداوم بودنددد. ونکومایسددی  یدد  آنتی

هددای اسددتافیلوکوکوس منحصددر بدده فددرد علیدده عفونت

(. تمددام 11باشددد )سددیلی  میاورسددوس مقدداوم بدده متی

های ی اسدددتافیلوکوکوس اورسدددوس از نموندددههاجدایددده

های گوشددتی در هددای جوجددهبددالینی در ترکیدده، عفونت

دانمدار ، شددیر خددام در الجزایددر و غددذاهای عرضدده شددده 

ها در چدددی  نسدددبت بددده ونکومایسدددی  در فروشدددگاه

ها (. ایدددد  یافتدددده26، 25، 18، 13حسدددداس بودنددددد )

( در 12و همکدداران ) السددایدمهدداب  بددا نتددای  مهال دده 

درصددد از  8/13باشددد کدده نشددان دادنددد می 2318سددا  

های بددالینی اسددتافیلوکوکوس اورسددوس نسددبت بدده جدایدده

( در 3و همکدداران ) گددونونکومایسددی  مقدداوم بودنددد. 

ای کدده روی اسددتافیلوکوکوس در مهال دده 2313سددا  

هدای جددا شددده از محصدولات گوشدت و شددیر در اورسوس

یوع مقاومدت بده ترکیه انجام دادندد، نشدان دادندد کده شد

درصدددد گدددزارش شدددد. در یددد   2/21ونکومایسدددی  

های درصددد از سددویه 5/23مهال دده در جنددو  اتیددوپی، 

اسددتافیلوکوکوس اورسددوس جدددا شددده از ظددرو  انتقددا  

شیر نسبت به ونکومایسدی  مقداوم بودندد کده مهداب  بدا 

(. میددزان شددیوع بددالا 2باشددد )نتددای  مهال دده حاضددر می

درصدددد( در  53سدددی  )بدددرای مقاومدددت بددده ونکومای

هددای های اسددتافیلوکوکوس اورسددوس بددا منشددأ آ سددویه

(. 1های سدداحلی گددزارش شددد )مندداط  تفریحددی و شدد 

فاکتورهددایی ماننددد اسددتفاده بددیش از حددد یددا اسددتفاده 

بیوتیدد  کدده موجددب ایجدداد فشددار نادرسددت از ایدد  آنتی

شدددود، درمدددان طدددولانی بیمددداران بدددا انتخدددابی می

وس اورسدددوس مقددداوم بددده هدددای اسدددتافیلوکوکعفونت

هددای مقدداوم بدده سددیلی  و عفونددت بددا انتروکوکوسمتی

ونکومایسددی  و نیددز در دسددترس بددودن ونکومایسددی  در 

ها بددون نیداز بده تجدویز پزشد  موجدب ایجداد داروخانه

، 11در سراسددر جهددان شددده اسددت ) VRSAهای سددویه

تواندد بده دلیدل تغییدر (. مقاومت بده ونکومایسدی  می22

تیدددددوگلایکان بددددا افددددزایش باایمانددددده در سددددنتز پپ

، 11آلانددی  و ضددخی  شدددن دیددواره سددلولی باشددد )دی

(. مصددددر  شددددیر خددددام دارای اسددددتافیلوکوکوس 22

بیوتیدد  اتددرات درمددان بددا اورسددوس مقدداوم بدده آنتی

کننده بیوتیددد  را در مدددوارد عفوندددت در مصدددر آنتی

 (.26کند )ض یگ می

سددوس سددویه اسددتافیلوکوکوس اور 53تنهددا یکددی از 

جدددا شددده از شددیر خددام نسددبت بدده اریترومایسددی  

درصددد حددد وسدد  بددوده، در حددالی کدده  8حسدداس بددود، 

هددای درصددد خیلددی زیددادی از اسددتافیلوکوکوس اورسوس

درصددد( در ایدد  مهال دده  13مقدداوم بدده اریترومایسددی  )

گددزارش شدددند. مقاومددت بدده اریترومایسددی  در مهال دده 

داکددا و حاضددر بددالاتر از مددوارد گددزارش شددده توسدد  

( 26، ماتددالا و همکدداران )2312( در سددا  2همکدداران )

( در سدددا  21و شدددلگلوا و همکددداران )2311در سدددا  

بود، در حدالی کده کمتدر از میدزان گدزارش شدده  2338
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بددر روی  2313( در سددا  5توسدد  زمانتددار و همکدداران )

هدددددای جددددددا شدددددده از اسدددددتافیلوکوکوس اورسوس

تددوان بدده وت را میها در لیبددی بددود. ایدد  تفددابیمارسددتان

های بدالینی نسدبت بده ای  مسئله نسدبت داد کده جدایده

های مددواد غددذایی مقاومددت بددالاتری نسددبت بدده جدایدده

هدددا در میدددزان (. ایددد  تفاوت8هدددا دارندددد )بیوتی آنتی

تددوان بدده اسددتفاده مقاومددت بدده اریترومایسددی  را می

بیوتیددد  در کشدددورهای مختلدددگ، متندددوع از ایددد  آنتی

هددددا، نتددددر  عفونددددت توسدددد  دولتهای کبرنامدددده

هددای بیوتیدد  و اتددر تفاوتهای اسددتفاده از آنتیسیاسددت

(. شددیوع مقاومددت 11، 16، 12جغرافیددایی نسددبت داد )

به اریترومایسی  در اید  مهال ده اابدل مقایسده بدا مدورد 

 26(. 1باشددد )گددزارش شددده در آفریقددای جنددوبی می

های اسدددتافیلوکوکوس اورسدددوس در درصدددد از جدایددده

درصددد حددد  24سددتان بدده اریترومایسددی  مقدداوم و له

های مقددداوم از (. انتقدددا  جدایددده23وسددد  بودندددد )

های بیمار بده مرتد  یدا محدی ، شیردوشدی دسدتی انسان

حیوانددات، عدددم رعایددت اصددو  بهداشددتی ابددل و ب ددد از 

شیردوشددددی، اسددددتفاده بددددیش از حددددد از برخددددی از 

ات هددای حیوانددهددا بدده منظددور درمددان عفونتبیوتی آنتی

عنوان محددر  رشددد هددا بددهبیوتی و نیددز اسددتفاده از آنتی

در غددذای حیوانددات دلایددل افددزایش میددزان مقاومددت در 

 (.1،2،26باشد )استافیلوکوکوس اورسوس می

فددددداکتور اصدددددلی مقاومدددددت بددددده  ermBژن 

 ermC (4درصدددددد( و سدددددپ   53اریترومایسدددددی  )

در  ErmAدرصدددد( بدددوده اسدددت.  2) msrAدرصدددد( و 

درصدددد از  16ها یافدددت نشدددد. ایدددههدددی  یددد  از جد

ها دارای دو ژن مقاومدددت بددده طدددور همزمدددان جدایددده

هددا را درصددد هددی  یدد  از ژن 28بودنددد، در حددالی کدده 

نداشدددتند. مشدددابه نتدددای  مهال ددده حاضدددر، آکدددانبی و 

نشدددان دادندددد کددده ژن  2312( در سدددا  1همکددداران )

ermB  های اسدددتافیلوکوکوس درصدددد از سدددویه 4/21در

هددا و سددواحل یافددت شددد، در ه از آ اورسددوس جدددا شددد

در  ErmAوجدددود ندشدددت.  ermCو  ermAحدددالی کددده 

های اسدددددتافیلوکوس اورسدددددوس از غدددددذا، جدایددددده

(. از 8ها و جوامدد  در الجزایددر یافددت نشددد )بیمارسددتان

تری  ژن یافدددت شدددده در شدددای  ermAطدددر  دیگدددر، 

های جدددا شددده از طیددور در دانمددار ، اسددتافیلوکوکوس

نی در ایدددالات متحدددده امریکدددا و هدددای انسددداعفونت

، 18، 16های بدددالینی در ترکیددده بدددوده اسدددت )جدایددده

توانددد بدده دلیددل منشددأ متفدداوت هددا می(. ایدد  تفاوت28

بیوتیددد  هدددای مقاومدددت بددده آنتیها باشدددد. ژنجدایددده

هددددا، پلاسددددمیدها و پوزونتوانددددد از طریدددد  تران می

ود ها بده حیواندات یدا شدیر منتقدل شدها از انسانانتگرون

های مقدداوم بدده (. تمددام اسددتافیوکوکوس21، 13، 1، 2)

اریترمایسددی  جدددا شددده از غددذا حددداال دارای یکددی از 

(، در حدددالی کددده در 21باشدددند )هدددای مقاومدددت میژن

 ERSAهای درصدددد از جدایددده 4/24مهال ددده حاضدددر، 

هدای مقاومدت را نداشدتند. اید  نتدای  بدا هی  ی  از ژن

 2312( در سدددا  23نتدددای  پیاتکوسدددکا و همکددداران )

در لیبدددی هدددی  یددد  از  ERSAاز  42مهابقدددت دارد. 

(. 5هددای مقاومددت بدده اریترومایسددی  را نداشددتند )ژن

هددای مقاومددت بدده تددوان بدده سددایر ژنایدد  مسددأله را می

ها، در جدایددده mefو  Ere A-Bاریترومایسدددی  مانندددد 

هددای ای، سددنتز و ف الیددت آنزی های نقهددهموتاسددیون

ه ماکرولیدد و تولیدد بیدوفیل  نسدبت داد غیر ف دا  کنندد

(. نتددای  ایدد  مهال دده بددا نتددای  مهال دده 21، 23، 16)

مغددایرت دارد  2313( در سددا  16سددتی  و همکدداران )

های مقاومدت بده که نشدان دادندد کده ترکیدب مکانیسد 

هددای اریترومایسددی  در میددان اسددتافیلوکوکوس اورسوس

اسدت. حضدور ها در ترکیده ندادر جدا شدده از بیمارسدتان

ها اددددبلا  در اسددددتافیلوکوکوس ermهمزمددددان دو ژن 

جدایدده کدده  8هددر  MIC(. 33، 21گددزارش شددده اسددت )

بده صددورت همزمدان دو ژن مقاومددت را داشدتند، مسدداوی 

باشددد. لیتددر میمیکروگددرم در میلی 388/8یددا بزرگتددر از 

نشدددان  2312( در سدددا  23پیاتکوسدددکا و همکددداران )

های بددا حضددور همزمددان دو متددیلاز دادنددد کدده جدایدده

 1324بیشدددتر از  MICریبوزومدددا  متفددداوت میدددزان 
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 تر داشتند.لیمیکروگرم در میلی

در ایدد  مهال دده نسددبت بدده  VRSAهای تمددام جدایدده

 MICاریترومایسدددددی  مقددددداوم بودندددددد. میدددددانگی  

بدددددالاتر از  VRSAهای اریترومایسدددددی  در جدایددددده

( در 12بدددود. السددداید و همکددداران ) VSSAهای جدایددده

درصدددد از  8/81گدددزارش کردندددد کددده  2318سدددا  

. مقدداوم بدده اریترومایسددی  بودندددد VRSAهای جدایدده

مهدداب  بددا نتددای  مهال دده حاضددر، تحقیقددات گذشددته 

از شددیر گدداو و بددز و  VRSAهای نشددان داد کدده جدایدده

هدا بیوتی نیز ید  بیمارسدتان بده اندواع متندوعی از آنتی

( 22(. رحیمددی پددور و همکدداران )31، 1مقدداوم بودنددد )

نیدددز گدددزارش کردندددد کددده اغلدددب  2318در سدددا  

سددیلی  هم نددی  نسددبت بدده متددی VRSAهای جدایدده

مقدداوم بودنددد و مقاومددت نسددبت بدده سددایر مددواد ضددد 

 میکروبی نیز نشان دادند.

در مجمددوع، میددزان مقاومددت بدده ونکومایسددی  در 

های اسددتافیلوکوکوس اورسددوس از شددیر خددام ندده سددویه

نگددران کننددده و ندده اابددل اغمدداض اسددت. اگرچدده میددزان 

های مقاومدددددت بددددده اریترومایسدددددی  در جدایددددده

س از شددیر خدام در ایددران هشدددار اسدتافیلوکوکوس اورسددو

نسددبت بدده  VRSAهای دهنددده اسددت. تمددام جدایدده

دهنده اریترومایسدددی  نیدددز مقددداوم بودندددد کددده نشدددان

کننده اسدددت. پتانسدددیل بدددالای خهدددر بدددرای مصدددر 

های اسدددتافیلوکوکوس اورسدددوس از شدددیر خدددام جدایددده

هددای مقاومددت بدده اریترومایسددی  بدده ویددژه ندداالی  ژن

ermB  نیدداز اضددهراری بددرای ارزیددابی  هسددتند. بنددابرای

های بیددددددددوتیکی در سددددددددویهحساسددددددددیت آنتی

اسدددتافیلوکوکوس اورسدددوس در غدددذا، حیواندددات تولیدددد 

کننددده غددذا و انسددان و نیددز نظددارت بددر رعایددت اصددو  

بهداشتی در طدی شیردوشدی و انتقدا  شدیر خدام وجدود 

دارد. یددد  مهال ددده در مقیددداس بدددزر  در آیندددده بددده 

بیددوتیکی نسددبت بدده سددایر یمنظددور ارزیددابی مقاومددت آنت

هددا و اسدداس ژنتیکددی آهددا بدده منظددور در  بیوتی آنتی

 باشد.دای  و عمی  از موضوع لازم می

 سپاسگزاری

 یهیژو راتعتبااز ا دهستفاا با تحقیقاتی حطر ی ا

 نوی  یهاوریفنا تخصصی هنشگادا)گرنت(  هشیوپژ

 .ستا هیددگر منجاا ملآ
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Summary 

 

Staphylococcus aureus is the causing agent of endocarditis, sepsis and Staphylococcal food poisoning. The 

purpose of this study was to assess erythromycin sensitivity in 50 Vancomycin Resistant S. aureus (VRSA) and 

Vancomycin Sensitive S. aureus (VSSA) isolates from bovine raw milk and also to determine the distribution of 

erythromycin resistance genes among the isolates. Broth microdilution method was used to determine vancomycin 

resistance and minimum inhibitory concentration of erythromycin. The presence of the ermA, ermB, ermC and 

msrA genes encoding erythromycin resistance was examined by PCR. 84% of the isolates were susceptible while 

16% were resistant to vancomycin. A single isolate of S. aureus was sensitive to erythromycin and did not possess 

any of the erythromycin resistance genes. 90% of the isolates were resistant to erythromycin, of which, no re-

sistance gene were found in 24.4% and 51.1% were ermB positive. ErmA was not found in any of the isolates. 

Simultaneous presence of resistance genes was detected in eight isolates. There was not any significant relation-

ship between erythromycin resistance genes and MICE. 37.5% of VRSA isolates contained none of the erythro-

mycin resistance genes while 25% contained two resistance genes. Mean MICE of VRSA was higher than VSSA 

isolates. All of the VRSA isolates were also erythromycin resistant. There was no significant relationship between 

erythromycin resistance genes and vancomycin sensitivity. 
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