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 چکیده 

از  هدف  .  باشد می  درجهانو عفونت های بیمارستانی  مهمترین عوامل مسمومیت غذایی    از   اورئوس  استافیلوکوکوس  :و هدفسابقه   

شیوع   بررسی  حاضر،  های     mecAو    CzrC  ژنهایمطالعه  اورئوسدرسویه  مواد    استافیلوکوکوس  های  نمونه  از  جداسازی شده 

 . می باشد   MICآنها و تعیین حساسیت سویه ها به فلزات روی و کادمیوم به روش  آنتی بیوتیکیغذایی و بالینی، آزمون حساسیت  

-جمع  جداسازی شده از مواد غذایی و نمونه های بالینی  اورئوس  استافیلوکوکوس  نمونه  24 در این تحقیق تعداد  :ها   روش مواد و  

تایید  و در محیط  آوری بیوشیمیایی  آزمونهای  با  و  داده  اختصاصی کشت  آنتی  آزمون  .شدهای  به روش دیسك مقاومت  بیوتیکی 

 PCRاز آزمون   CrcZو   mecA  های مقاومتانجام گردید. جهت شناسایی ژنعلیه فلزات روی و کادمیوم    MICو تعیین    دیفیوژن

Multiplex  استفاده شد.   

ها  عنوان    24هر    :یافته  به  بیوشیمیایی  آزمونهای  و  از کشت  استفاده  با  شدند.   اورئوس  استافیلوکوکوسجدایه  آنتی    تایید  نتایج 

تیکوپلانین )  بیوگرام نمونه ها نشان داد -بیشترین مقاومت به آنتی ( و  %100بیشترین حساسیت در نمونه های غذایی نسبت به 

)های  بیوتیك   آزیترومایسین  و  بود.%3/33کلیندامایسین  نیز    (  بالینی  های  نمونه  بیوتیك  در  آنتی  به  نسبت  بیشترین حساسیت 

( آنتی%7/91ونکومایسین  به  مقاومت  بیشترین  و   )( سیلین  متی  آمد.  %3/58بیوتیك  بدست  متی(  به  مقاوم  ژن  و سیلین  فراوانی 

czrC  همچنین نتایج آزمون مشاهده شد. %   75و   50% و در نمونه های بالینی به ترتیب  50و  6/16ی غذایی به ترتیب هادر نمونه

MIC     نشان داد که کمترین غلظت تاثیر نمك کادمیوم بر روی نمونه های غذاییppm62/0  و در نمونه های انسانی ppm   3/0 

بوده است و نمونه های انسانی نسبت به نمونه های غذایی با غلظت کمتر حساس بوده است. در نتایج نمك روی مشخص شده  

 حساس بوده اند.   ppm  07/0 نمونه های غذایی و بالینی هر دو با یك غلظت

ژنهای    نتیجه گیری: بالای  فراوانی  جداسازی   اورئوس  استافیلوکوکوسدر سویه های    czrCو    mecAمطالعه حاضر نشان دهنده 

شده از نمونه های مواد غذایی و بالینی می باشد. به علاوه نشان داده شد میزان مقاومت آنتی بیوتیکی در این سویه ها نسبت بسیار  

جلوگیری از گسترش مقاومت امری    جهتهای مقاوم  تشخیص سریع جدایهو    زیاد می باشد که این امر هشداری جدی می باشد

   .می باشدضروری 

 czrC  ، mecA ،PCR  Multiplex، مقاومت آنتی بیوتیکی ، اورئوس استافیلوکوکوس :ی کلید کلمات  
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Abstract 

Introduction: Staphylococcus aureus is one of the most important causes of food poisoning and 

nosocomical infections throughout the world. The aims of this study were to identify the 

prevalence of CzrC and mecA genes in Staphylococcus aureus strains isolated from food and 

clinical samples, antibiotic susceptibility testing and determination of the sensivity of the isolates 

against Zinc and Cadmium by MIC method. 

Methods: In this study, 24 Staphylococcus aureus isolated from food and clinical samples were 

collected and and confirmed by culture in specific media and biochemical tests.Antibiotic 

susceptibility testing by disk diffusion method and MIC test against Zinc and Cadmium was 

performed. Multiplex-PCR was carried out to identify mecA and CrcZ resistance genes. 

Results: All of the 24 isolates were confirmed as Staphylococcus aureus by culture and 

biochemical tests. The results of Antibiogram showed the most sensivity in food samples was to 

teichoplanin (100%) and the most resistance was to clindamycin and azithromycin (33.3%). In 

clinical samples the most sensivity was to vancomycin (91.7%) and the most resistance was to 

methicillin (58.3%). The methicillin resistance gene and czrC in food samples were 16.6 and 50 

percent and in clinical samples were 50 and 75 percent. MIC test results showed the minimum 

effect of Cadmium in food samples was 0.62 PPM and in clinical samples was 0.3 PPM. In Zinc 

sulphate results it was found that both food and clinical samples were sensitive to 0.07 PPM.  

Conclusion: The present study shows the high prevalence of mecA and czrC in Staphylococcus 

aureus strains isolated from food and clinical samples. In addition it was shown that the 

antibiotic resistance in these strains is very high which is serious alarm and rapid and early 

diagnosis of resistant isolates is essential to prevent spread of resistance. 

Keywords: Staphylococcus auereus, Antibiotic resistance, czrC, mecA, Multiplex PCR 
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 مقدمه 

یك   (Staphylococcus auereus)اورئوس ستافیلوکوکوسا

و  باکتری پوست  طبیعی  فلور  از  بخشی  که  است  مثبت  گرم 

باشد و به عنوان دومین پاتوژن بیمارستانیمجاری بینی می

طیف   محسوب موجب  تواند  می  باکتری  این  شود.  می 

بیماری از  عفونتوسیعی  شامل  مسمومیت های  ها  پوستی، 

مغزی،  های  آبسهاندوکاردیت،  سمی،  غذایی، پنومونی، سپتی

شودو    استافیلوکوکیانتروکولیت   سمی  شوک    . (1)  سندرم 

باکتری غذایی     این  مواد  از  منتقله  عوامل  ترین  مهم  از 

(Food Borne Diseases)  باشد ایجاد    می  باعث  که 

وقوع بیماری  .   مسمومیت غذایی و گاسترو انتریت می گردد

حال   در  کشورهای  در  تنها  نه  غذایی  مواد  از  منتقله  های 

با   یافته  توسعه  کشورهای  در  بلکه  بهداشتی  فقر  با  توسعه 

است  هایاستاندارد افزایش  به  رو  نیز  بهداشتی  به  .  بالای  تا 

منتقله از مواد غذایی تعریف شده  بیماری مختلف    250امروز  

.  (2)  و باکتری ها مسئول دو سوم شیوع این بیماریها هستند

غذای   مصرف  نتیجه  در  استافیلوکوکی  غذایی  مسمومیت 

اسهال    وآلوده به انتروتوکسین استافیلوکوکی ایجاد می شود  

معمول   علائم  از  استفراغ  هستنداین  و  . (3)  مسمومیت 

 هاییه  سو در بیوتیکی آنتی  مقاومت گسترش  امروزه

مشکلات موجود  ین مهمتر از یکی اورئوس  وکوکوساستافیل

در درمان این بیماری می باشد. مقاومت این باکتری به متی 

یك عامل نگران کننده است که در نتیجه مصرف بی  سیلین  

بیوتیاین  رویه   است.    كآنتی  شده    استافیلوکوکوسایجاد 

)   اورئوس سیلین  متی  به   MRSA)  (Methicillinمقاوم 

resistant Staphylococcus aureus)  (  یك در  بار  اولین 

شناسایی شد و به سرعت    1970عفونت بیمارستانی در دهه 

جهان   یافتدر  عفونت    گسترش  معضلات  از  یکی  امروزه  و 

های بیمارستانی می باشد. علت بروز این مقاومت وجود ژن 

mecA  (5و    4)  می باشد که وابسته به کروموزوم می باشد  .

مواد ضدعفونی   افزودنی در  به عنوان  کلرید روی و کادمیوم 

شیوع  امروزه  اما  شوند  می  استفاده  بیمارستانها  در  کننده 

اورئوس مقاومت   سنگین    استافیلوکوکوس  فلز  دو  این  به 

گزارش شده است. مقاومت به فلزات روی و کادمیوم توسط 

متاسفانه در مورد حضور این ژن (.  6کد می شود )   czrCژن  

اندک   بسیار  مطالعات  ایران  در  بویژه  بالینی  و  غذایی  مواد 

بوده است. با توجه به گسترش روزافزون این باکتری باید به  

از مواد غذایی و بالینی تاکید نمود و   اهمیت جدا سازی آن 

از   برای جلوگیری  راهکارهای جدید  دنبال  به  این وسیله  به 

بیوتیك  آنتی  به  مقاوم  های  و گسترش سویه  انتقال  شیوع، 

این مطالعه بررسی   ها و مواد ضدعفونی کننده بود. هدف از

سویهمولکولی   نمونه    اورئوس  استافیلوکوکوسهای  مقاومت 

نمك به  بالینی  و  غذایی  بررسی   های  سنگین،  فلزات  های 

ژن   حضور  نظر  از  آن  ژنوتیپی  و  شیوع  کادمیوم  به  مقاومت 

( با استفاده  mecAبه متی سیلین )  و مقاومت (czrCروی )

چندگانه، تعیین مقاومت آنتی بیوتیکی آنها    PCRاز تکنیك  

به روش دیسك دیفیوژن و بررسی مقاومت به فلزات سنگین 

 . می باشد  MICبه روش میکرودایلوشن 

یار، گروه میکروب  استاد  مسئول:  سندهی و ن 

تهران شمال،  شناسی دانشکده علوم زیستی  

 دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران 

 :ك یالکترون آدرس

hosseinimicrobiology@gmail.com   
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 مواد و روش ها 

اورئوسسویه    24تعداد   نمونه   12که    استافیلوکوکوس 

نمونه مربوط به نمونه های   12مربوط به نمونه های بالینی و  

بودند، غذایی  میان    مواد  آوری نمونه    80مجمعوع    از  جمع 

  ی  ها محیط ی رو بر ، اه سویه ی آور جمع از گردید. بعد

مدت و کشت آگار سالت مانیتول و آگار بلاد کشت  به 

  و تست   آمیزی رنگ ها کلنی سپس گردید، انکوبه ساعت24

 ذکر  به لازمد.  ش انجام کوآگولاز کاتالاز، ، DNaseهای  

 که بود شده جدا بیمارانی از های بالینی سویه کلیه که است

 . بود ی بیمار اصلی عامل اورئوس استافیلوکوکوس  آنها در

های   جدایه  برای  بیوگرام  طریق   استافیلوکوکوسآنتی  از 

راهنمای استاندارد   روش دیسك دیفوزیون  CSLIبر اساس 

( شد  به  8و    7انجام  حساسیت  آزمایش  این  در  آنتی  (. 

های لینزولید،    بیوتیك  کلیندامایسین،  آزیترومایسین، 

متی ونکومایسین،  تیکوپلانین،  و  اوفلوکساسین،  سیلین 

جهت بررسی اثر  سنجیده شد.دالفوپریستین/کوینوپریستین  

روش  نمك از  استفاده  با  کادمیوم  و  روی  سولفات  تهیه های 

حداقل غلظت    (Micro dilution Broth)رقت های سریالی

باکتری   رشد  از  کننده   MIC(Minimumممانعت 

Inhibitory Concentration)    سپس و  شده  مشخص 

تعیین   کشندگی    (MBC)جهت  غلظت  حداقل 

  (Minimum Bactericidal Concentration)باکتری

باکتری یافته علیه  رشد  های  گوده  از  آزمایش  مورد  های 

با استفاده از کیت تجاری   DNAاستخراج   کشت انجام شد.  

سیناژن مطابق دستورالعمل ارائه شده توسط کیت انجام شد.  

پرایمر   از  سیلین  متی  به  مقاومت  ژنهای  شناسایی  جهت 

mec    پرایمر از  کادمیوم  و  روی  فلزات  به  مقاومت    czrCو 

شد.   حجم  استفاده  در  شامل    25آزمایش  که  میکرولیتر 

mM5/1  ،کلرید منیزیمμmol  250    ازdNTP  ،μmol  4 /0  

و   حدت  های  ژن  اختصاصی  پرایمرهای  از  یك  هر   5/1از 

)   DNAمیکرولیتر  5پلی مراز و    Taqازواحد   غلظت    10با 

الگو انجام شد. شرایط سیکل حرارتی برای    PCRنانو گرم( 

اولیه در    بدین شرح بود: به   94واسرشت  درجه سانتی گراد 

در    35دقیقه،    2مدت   واسرشت  شامل:  هرکدام   94سیکل 

مدت   به  گراد  سانتی  در    30درجه  اتصال  درجه    65ثانیه، 

مدت   به  گراد  مرحله    30سانتی  در  بثانیه،  درجه   72سط 

مدت   به  گراد  در     30سانتی  نهایی  بسط  نیز  و    72ثانیه 

انجام شد.    10درجه سانتی گراد به مدت   محصولات  دقیقه 

PCR    آگارز ژل  اتیدیوم    2در  با  شدند،  الکتروفورز  درصد 

نور   تحت  و  شدند  آمیزی   رنگ  و    UVبروماید  مشاهده 

 مستند سازی شدند. 

 یافته ها 

و   میکروبی  آزمایشات  از  استفاده  با  ها  نمونه  تمامی 

عنوان   به  اورئوسبیوشیمیایی  تایید    استافیلوکوکوس 

دادگردیدند.   نشان  ها  نمونه  بیوگرام  آنتی  بیشترین   نتایج 

تیکوپلانین  به  نسبت  غذایی  های  نمونه  در  حساسیت 

بیوتیك کلیندامایسین و  ( و بیشترین مقاومت به آنتی100%)

( بود.%3/33آزیترومایسین  نیز   (  بالینی  های  نمونه  در 

ونکومایسین   بیوتیك  آنتی  به  نسبت  حساسیت  بیشترین 

آنتی7/91%) به  مقاومت  بیشترین  و  سیلین  (  متی  بیوتیك 

آمد )جدول  3/58%) بدست  داد که    MICنتایج    (. 2(  نشان 

های   نمونه  روی  بر  سنگین  فلزات  تاثیر  غلظت  کمترین 

   بالینیو در نمونه های    ppm  62/0غذایی نمك کادمیوم  

ppm    3/0    نمونه به  نسبت  انسانی  نمونه های  و  است  بوده 

های غذایی با غلظت کمتر حساس بوده است. در نتایج نمك  

روی مشخص شده نمونه های غذایی و بالینی هر دو با یك  

حساس بوده و تفاوتی در نتایج مشاهده    ppm  07/0  غلظت

روی   از  بیشتر  کادمیوم  به  مقاومت  میزان  مجموع  در  نشد. 

است میزان    PCRنتایج    .(3)جدول    بوده  که  داد  نشان 
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در نمونه های    (mecAفراوانی ژن مقاومت به متی سیلین )

بالینی    %6/16غذایی   های  نمونه  در  همچنین    %50و  بود. 

( CzrCمیزان فراوانی ژن مقاومت به فلزات روی و کادمیوم )

  بود   %75و در نمونه های بالینی    %50در نمونه های غذایی  

 (.  2و  1)شکل 

 

 در این تحقیق  پرایمرهای مورد استفاده .1جدول  

 ژن  پرایمر  ر توالی پرایم (bp)اندازه باند 

665 
5ꞌ- TAGCCACGATCATAGTCATG -3ꞌ czrC-F 

czrC 
5ꞌ- ATCCTTGTTTTCCTTAGTGACTT-3ꞌ czrC-R 

264 
5ꞌ- GGTGAAGTAGAAATGACTGAACGT-3ꞌ Mec-F 

mecA 
5ꞌ- CAATATGTATGCTTTGGTCTTTCTGC-3ꞌ Mec-R 

 

 بیوتیکهای مختلف با روش دیسك دیفیوژن به آنتیاستافیلوکوس اورئوس  های میزان حساسیت سویه .2جدول  

 مقاوم )%(  حساسیت متوسط )%(  حساس )%(  آنتی بیوتیك 

نمونه های   نمونه های غذایی 

 بالینی 

نمونه های   نمونه های غذایی 

 بالینی 

نمونه های   نمونه های غذایی 

 بالینی 

 25 3/33 25 25 50 7/41 آزیترومایسین 

 3/33 3/33 3/8 3/8 4/53 4/53 کلیندامایسین 

 6/16 25 - - 4/83 75 لینزولید

 3/33 25 - 6/16 6/66 4/58 اوفلوکساسین 

 - - 3/8 - 7/91 100 تیکوپلانین

 - - 3/8 3/8 7/91 7/91 ونکومایسین 

 3/58 6/16 3/8 - 3/33 4/83 سیلینمتی

 3/8 6/16 25 6/16 6/66 6/66 دالفوپریستین/کوینوپریستین 

 

 

 

 

 



 فصلنامه ی تازه های زیست فناوری میکروبی 

 
 

6 

 

 اورئوس نسبت به نمك کادمیوم  یلوکوکوس نمونه های استاف  MICنتیجه آزمون  .3جدول  

 MBC (ppm ) میزان  MIC  (ppm) میزان  شماره نمونه 

 نمونه های بالینی نمونه های غذایی  نمونه های بالینی نمونه های غذایی 

1 62./ 62./ 25/1 25/1 

2 62./ 62./ 25/1 25/1 

3 62./ 62./ 25/1 25/1 

4 62./ 25/1 25/1 5/2 

5 62./ 62./ 25/1 25/1 

6 25/1 3./ 5/2 62/0 

7 25/1 25/1 5/2 5/2 

8 62./ 3./ 25/1 62/0 

9 62./ 25/1 25/1 5/2 

10 62./ 62./ 25/1 25/1 

11 62./ 3./ 25/1 62/0 

12 62./ 3./ 25/1 62/0 

 

 سولفات روی اورئوس نسبت به نمك   یلوکوکوسنمونه های استاف MICنتیجه آزمون  . 4جدول  

 MBC (ppm ) میزان  MIC (ppm ) میزان  شماره نمونه 

 نمونه های بالینی نمونه های غذایی  نمونه های بالینی نمونه های غذایی 

1 07/0 07/0  15/0 15/0  

2 07/0 15/0  15/0 3/0  

3 15/0 07/0  3/0 15/0  

4 15/0 07/0  3/0 15/0  

5 07/0 3/0  15/0 62/0  

6 07/0 07/0  15/0 15/0  

7 07/0 3/0  15/0 62/0  

8 07/0 3/0  15/0 62/0  

9 15/0 07/0  3/0 15/0  
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10 15/0 15/0  3/0 3/0  

11 07/0 15/0  15/0 3/0  

12 15/0 07/0  3/0 15/0  

 

 

 

 

تا    1نمونه  ،کنترل منفی ،سویه استاندارد کنترل مثبت، Ladder 100 bpاز سمت چپ به ترتیب :  نمونه های غذایی Multiplex PCRنتایج آزمون  .1شکل  

 باشند می   CzrCدارای ژن  10و   8،  7، 6، 3، 2و شماره های   mecAواجد ژن   2نمونه های غذایی که شماره  12

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غذایی 
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   تا  13نمونه ، کنترل منفی ،سویه استاندارد کنترل مثبت، Ladder 100 bpاز سمت چپ به ترتیب  نمونه های بالینی: Multiplex PCRنتایج آزمون  .2شکل 

-می  CzrCدارای ژن  24و  22، 21، 20، 18، 16، 15، 14، 13و شماره های   mecAواجد ژن   24و   22، 20، 16،  13نمونه های انسانی که شماره  24

 باشند 

 

 

در نمونه های انسانی و غذایی   CzrC و  mecA توزیع میانگین فراوانی ژن های.3شکل 
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 نتیجه گیری 

های    اورئورس  استافیلوکوکوس باکتری  ترین  شایع  از  یکی 

باشد.   می  غذایی  مواد  و  بالینی  های  نمونه  از  شده  جدا 

از  زیادی  درصد  استافیلوکوکی،  غذایی  مسمومیت 

میمسمومیت شامل  را  باکتریایی  غذایی  طبق  های  شود. 

راه درصد  14-40گزارشات،   از  بیماریهای منتقله  همه موارد 

به جهت اهمیت  (.  9غذا را به این باکتری نسبت می دهند )

باکتری   در  سیلین  متی  به  مقاومت  ژن  حضور 

در اورئوس  و    استافیلوکوکوس  بیماریزایی  افزایش  جهت 

غذا راه  از  انتقال  و  درمان  به  هدف  ،  مقاومت  با  تحقیق  این 

این   به  مقاومت  ژن  سریع  فلزات  آشناسایی  و  بیوتیك  نتی 

آنتی   مقاومت  الگوی  تعیین  و  روی  و  کادمیوم  سنگین 

اورئوس بیوتیکی   های   استافیلوکوکوس  نمونه  از  شده  جدا 

و تمامی  ای انجام گردید  چندگانه   PCRمواد غذایی با روش

شده و  ررسی  ب  czrC ,mec ها با استفاده از پرایمرهایایزوله

ژن مطالعه  فراوانی  در  است.  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  ها 

مجموع   و    12نمونه،    24حاضراز  غذایی  مواد  از    12نمونه 

ژن   فراوانی  میزان  که  بود  بالینی  منابع  از  در   mecAنمونه 

 .بوده است  %6/16و در مواد غذایی  %    50نمونه های بالینی  

به علاوه نتایج تست حساسیت آنتی بیوتیکی نمونه ها نشان  

به   بالینی  و  غذایی  مواد  های  نمونه  در  مقاومت  میزان  داد 

، کلیندامایسین %  25و    33/ 3آنتی بیوتیکهای آزیترومایسین  

  3/33و    25، اوفلوکساسین  %    6/16و    25، لینزولید  %  3/33

سیلین  % متی  و  %    3/58و    6/16، 

هیچ یك از    بود.%    3/8و    6/16دالفوپریستین/کوینوپریستین  

بالینی به آنتی بیوتیکهای ونکومایسین  جدایه های غذایی و 

ندادند.   نشان  مقاومت  تیکوپلانین  در  و  همکاران  و  میرزایی 

بیوتیکی  1391سال   آنتی  الگوی حساسیت  ، میزان شیوع و 

اورئوس به متی  استافیلوکوکوس  و  مقاوم  پنیر  در  را  سیلین 

نمونه   50کره محلی بررسی کردند. در این مطالعه از مجموع  

نمونه دارای ژن    11جداسازی شده،  ستافیلوکوکوس اورئوس  ا

mecA    بیوگرام آنتی  نتایج  اساس  بر  ها    %60بودند  نمونه 

و   سیلین  متی  به  بودند    %38مقاوم  مقاوم  ونکومایسین  به 

و همکاران در سال  (.  10) پژوهشی    1388سلطان دلال  در 

های   سویه  جداسازی  اورئوسبه  به   استافیلوکوکوس  مقاوم 

جنوب  منطقه  سه  در  تهران  در  غذایی  مواد  از  سیلین  متی 

  49تهران ، شهر ری و اسلام شهر پرداختند. در این مطالعه  

آلوده بودند که از این میان  استافیلوکوکوس اورئوسنمونه به  

ها    2% بودند جدایه  کلیندامایسین  و  سیلین  متی  به    مقاوم 

 100، از  1393در مطالعه رضازاده و همکاران در سال  (.  11)

های    اورئوس  استافیلوکوکوسنمونه   نمونه  از  بررسی  مورد 

بودند. به علاوه در این مطالعه    mecAدارای ژن    %80بالینی  

با   سیلین  متی  به  مقاوم  های  سویه  شناسایی  شد  مشخص 

فنوتیپی   PCRروش   روش  به  نسبت  بالاتری  حساسیت  از 

. فرج زاده و همکاران در پژوهشی به (12)  برخوردار می باشد

بیوتیکی آنتی  حساسیت  الگوی  استافیلوکوکوس    بررسی 

های  جدا شده از نمونه های بالینی بیمارن بستری   اورئوس

در   پرداختند.  اهواز  شهر  آموزشی  های  بیمارستان  در  شده 

این مطالعه تمامی ایزوله ها به آنتی بیوتیك های لینزولید و  

میزان  بودند.  حساس  آنتی  به  مقاومت ونکومایسین 

و بیوتیکهای سیلین  و   50ترتیب   به آزیترومایسین متی 

5/61%  ( شد  در  (.  13گزارش  امینی  و  علیزاده  مطالعه  در 

روی  1393سال   اورئوس  بر  از   استافیلوکوکوس  شده  جدا 

ژن   فراوانی  میزان  بالینی  های  در    mecA  %50نمونه  بود. 

بیوتیك آنتی  آزیترومایسین،  میان  به  مقاومت  ها، 

و   سلین  متی  اوفلوکساسین،  لینزولید،  کلیندامایسین، 

ترتیب   به  ،    5/32دالفوپریستین/کوینوپریستین   %5/17% ،

همچنین علیزاده (.  14بود )   %10و    %5/27% ،    5/27،    35%

، این آزمایش را بر روی جدایه های 1394و امینی در سال  
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مواد غذایی انجام دادند که در این    اورئوس  استافیلوکوکوس

ژن    %5/57مطالعه   دارای  ها  علاوه    mecAنمونه  به  بودند. 

آزیترومایسین،    32% به  ها  کلیندامایسین،    %17نمونه  به 

لینزولید،    35% اوفلوکساسین،    %27به  متی    %25به  به 

و   بودند  به    %10سیلین  مقاوم  دالفوپریستین/کوینوپریستین 

(5.)   Weeseمیزان آلودگی به   ،  2010همکاران در سال    و 

اورئوس در    استافیلوکوکوس  سیلین  متی  برابر  در  مقاوم 

محصولات گوشت خرده فروشی را مورد بررسی قرار دادند. از 

استافیلوکوکوس مقاوم  %3/5مجموع نمونه های مورد بررسی 

 ( شد  جداسازی  سیلین  متی  مطالعه  15به  در   .)Vola    و

سال   در  برزیل  کشور  در  شیوع 2013همکاران   ،

اورئوس به متی سیلین در    استافیلوکوکوس  و میزان مقامت 

سویه    %9/9بررسی شد. در این مطالعه  عفونت های چشمی  

( دادند  نشان  را  سیلین  متی  به  مقاومت  مطالعه   (.16ها  در 

نمونه  %    75نمونه های غذایی و در  %    50در czrCحاضر ژن  

مقاومت  میزان  همچنین  است.  داشته  حضور  بالینی  های 

  . بررسی شد MICسویه ها به فلزات روی و کادمیوم با روش  

در مجموع میزان مقاومت به کادمیوم    نشان داد   MICنتایج  

. کمترین غلظت تاثیر فلزات سنگین بیشتر از روی بوده است

کادمیوم نمك  غذایی  های  نمونه  روی  در    ppm  62/0  بر  و 

بوده است و نمونه های انسانی   ppm  3/0  نمونه های بالینی

بوده   حساس  کمتر  غلظت  با  غذایی  های  نمونه  به  نسبت 

است. در نتایج نمك روی مشخص شده نمونه های غذایی و  

غلظت یك  با  دو  هر  و    ppm  07/0  بالینی  بوده  حساس 

و همکاران در سال    Panda تفاوتی در نتایج مشاهده نشد.  

و    2014 روی  فلزات  و  سیلین  متی  به  مقاومت  بررسی  به 

در   روی    اورئوس  استافیلوکوکوسکادمیوم  نمونه    144بر 

روش   به  شده  جداسازی    Multiplex-PCRبالینی 

سنگین  فلزات  به  مقاومت  ژنهای  مطالعه  این  در  پرداختند. 

(czrC  در  )3  ( سیلین  %2نمونه  متی  به  مقاومت  و   )

(mecA  در )(.  6( از ایزوله ها شناسایی گردید )%4نمونه )  6 

Cavaco  سال  و در  مقاومت    2011همکاران  بررسی  به 

 PCRو    MICبه فلز روی با روش    اورئوس  استافیلوکوکوس

مطالعه   این  در   استافیلوکوکوس نمونه    476پرداختند. 

مورد   اورئوس اروپایی  کشورهای  از  سیلین  متی  به  مقاوم 

نمونه ها واجد ژن   %73بررسی قرار گرفتند که از این میان  

czrC  بودند که همه این نمونه ها دارایMIC>2mM   بوده

( شد 17اند  مشخص  اخیر  مطالعه  دو  این  در  علاوه  به   .)

ژن   سیلین   czrCفراوانی  متی  به  مقاوم  های  سویه  در 

متی   به  مقاومت  و  ژن  این  فراوانی  میزان  بین  و  بالاست 

نتایج   با  نتیجه  این  که  دارد  وجود  مستقیم  رابطه  سیلین 

و   روی  فلزات  به  مقاومت  دارد.  همخوانی  نیز  حاضر  مطالعه 

استافیلوکوکوس  کادمیوم در انتخاب و زنده ماندن سویه های 

در سال  (.17مقاوم به متی سیلین نقش مهمی دارد )  اورئوس

ان و همکاران برای اولین بار در ایران به بررسی  خاکی  2024

میان   در  سنگین  فلزات  به  مقاوم  های  استافیلوکوک  ظهور 

گونه های مقاوم به متی سیلین پرداختند. این مطالعه شامل  

جدایه ی استافیلوکوکی انسانی و حیوانات خانگی بوده    300

تنها    PCRاست.   که  داد  نشان  اصلی  جدایه    %66.7ژن  از 

فلزات    MRSهای   این  برابر  در  فنوتیپی  نظر  از  که  سگ 

حاوی   بودند،  مقاوم  کادمیوم(  استات  و  روی  سنگین)کلرید 

متی    czrCژن   به  فنوتیپی  مقاومت  مطالعه  این  در  بودند. 

ژن   وجود  با  داری  معنا  ی  رابطه  تمام   mecAسیلین  در 

داشت. بنابراین وجود فلزات ستگین) روی   MRSسویه های  

محیط زندگی استافیلوکوک ها این باکتری ها    وکادمیوم( در

میکند) مقاوم  سیلین  متی  به  سال  18را  در   .)2016  

Angeles Argudin    اکثر که  داشت  ادعا  -LAو همکاران 

MRSA    اروپا متعلق به کمپلکس کلونال هستند که ها در 

دلیل ظهور آنها به طور کامل مشخص نیست. در این مطالعه 

ارزیابی وقوع ژن های مقاومت به فلز در میان مجموعه ای از  

استافیلوکوک های حساس به متی سیلین جدا شده از دام و  

غذای آنها صورت گرفت. نتایج حاصل ازاین مطالعه حاکی از  
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این است که اکثر جدایه ها حداقل یك ژن مقاومت به فلز را  

داشتند. در میان این جدایه ها ژن های مقاومت به ترکیبات  

آرسنیك ، کادمیوم، مس و ترکیب روی و کادمیوم شناسایی  

گردید. این مطالعه نشان میدهد که ژنهایی که به طور بالقوه  

وجود    LA-MRSAمقاومت به فلز را ایجاد میکنند اغلب در  

و همکاران بررسی ای انجام   Nair  2014(. در سال  19دارد)

دادند که هدف ازاین مطالعه ی انجام شده در اروپا مشاهده  

سولفات  و  روی  کلرید  مانند  کمیاب  فلزات  به  مقاومت  ی 

است.   بوده  دام  از  شده  جدا  اروئوس  استافیلوکوک  در  مس 

و   روی  به  مقاومت  شیوع  تعیین  منظور  به  مطالعه  این 

متی   به  مقاوم  های  اروئوس  استافیلوکوکوس  به  کادمیوم 

جدایه ها    29سیلین جدا شده از ایالات متحده انجام شد. %

czrC    در مقاومت  که  شد  مشاهده  نتیجه  در  بودند.  مثیت 

دارد و قرار   MRSAبرابر روی و کادمیوم ارتباط مستقیم با  

گرفتن طولانی مدت در معرض روی در خوراک دام و کودها  

میتواند مقاومت در برابر یون های فلزی را افزایش دهد و از 

عوامل موضعی مبتنی بر روی را در درمان های عفونت های  

( کند  مختل  اروئوسی  و  20استافیلوکوکوس  کاوانیشی   .)

، شیوع استافیلوکوک های مقاوم به  2024همکاران در سال  

متی سیلین مرتبط با دام را بررسی کردند. این جدایه ها در  

سال   از  خوک  های  ژاپن    2022تا    2018کشتارگاه  در 

انتخاب   فشار  که  میدهد  نشان  مطالعه  این  شدند.  شناسایی 

دارویی و روی ممکن است   مقاومت چند  با  مشترک مرتبط 

تداوم   در  توجهی  قابل  طور  داشته   LA-MRSAبه  نقش 

گرچه   بعید    LA-MRSAباشد.  حاضر  در  خوکی  منشا  با 

یك مشکل   به  تواند  می  اما  کند  سرایت  انسان  به  که  است 

انتشار آن مستلزم استفاده  از  بالینی منجر شود و جلوگیری 

از داروهای ضدمیکروبی، محدود کردن مصرف   ی محتاطانه 

اقدامات   انجام  و  نیاز  مورد  مغذی  ی  ماده  حداقل  به  روی 

به طور کلی مطالعه حاضر نشان  (.  21بهداشتی اساسی است)

ژنهای   بالای  فراوانی  های    czrCو    mecAدهنده  سویه  در 

مواد    اورئوس  استافیلوکوکوس های  نمونه  از  جداسازی شده 

آنتی   به  مقاومت  میزان  علاوه  به  باشد.  می  بالینی  و  غذایی 

کلیندامایسین،   آزیترومایسین،  سیلین،  متی  بیوتیکهای 

در   توجهی  قابل  فراوانی  دارای  لینزولید  و  اوفلوکساسین 

جدایه های مواد غذایی و بالینی می باشد. بنابر این شناسایی  

این مقاومتها هم به صورت فنوتیپی و هم   به موقع  سریع و 

از  ناشی  عفونتهای  مناسب  درمان  انتخاب  جهت  ژنوتیپی 

و جلوگیری از گسترش سویه های    اورئوس  استافیلوکوکوس

 مقاوم امری ضروری می باشد. 
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