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 چکیده
در بیوتیک آنتیقاوم به غذایی م ایهمیتمسموترین عوامل نوظهور ایجاد کننده ین یکی از اصلیسیلمقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوس

لگوی ایزان شیوع، یابی مانسان است. باکتری همچنین توانایی تولید انتروتوکسین مقاوم به حرارت را دارد. مطالعه حاضر به منظور ارز

سیلین جدا شده از یمقاوم به مت اورئوساستافیلوکوکوسنتروتوکسین در سوش های های کد کننده ابیوتیکی و فراوانی ژنمقاومت آنتی

 بهایشگاه انتقال داده شدند. آوری و سریعا به آزمنمونه سبزیجات و سالاد جمع 485سبزیجات و سالاد انجام پذیرفت. در این مطالعه تعداد 

ز دیسک های و سوش های مقاوم به متی سیلین با استفاده اه استفاد یکروبیاز کشت م اورئوسلوکوکوسیاستاف یمنظور جداساز

 با استفاده از روشه ترتیب بهای کد کننده انتروتوکسین فراوانی ژن ی و کیوتیبیمقاومت آنت ی. الگوسفوکسیتین و اگزاسیلین تایید شدند

بزیجات و سالاد به سهای سیلین در نمونهه متیمقاوم ب اورئوساستافیلوکوکوسمیزان شیوع  ارزیابی شدند. PCRو  یسکیانتشار د های
بیوتیکی را نسبت به تیسیلین، بیشترین میزان مقاومت آنمقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوسدرصد بود. سوش های  51/8و  2/7ترتیب 

درصد(  100راکسون )یدرصد( و سفت 100سیلین )درصد(، آمپی 100کلاو )درصد(، کوآموکسی 100سیلین )های پنیبیوتیکآنتی

ترین ا بود. فراوانهبیوتیکدرصد( کمتر از سایر آنتی 68/23درصد( و کلرامفنیکل ) 52/10پنم )داشتند. شیوع مقاومت برعلیه ایمی

( درصد 26/52) SEB درصد( و 15/63) SEAسیلین، مقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوسهای های ردیابی شده در ایزولهانتروتوکسین

استافیلوکوکوس بیوتیک در سوش هایبودند. حضور همزمان چند ژن کد کننده انتروتوکسین و مقاومت چندگانه برعلیه چندین آنتی
در این دسته از مواد  های سبزیجات و سالاد نشان دهنده بروز یک مشکل بهداشتی عمدهسیلین جدا شده از نمونهمقاوم به متی اورئوس

ین انتروتوکسین زا را در سیلمقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوسمی تواند خطر  هاکیوتیبیآنت هیرو یب زیتجو زا یریجلوگغذایی است. 

 سبزیجات و سالاد کاهش دهد.

 بیوتیکی، سبزیجات، سالاد.سیلین، انتروتوکسین، مقاومت آنتیمقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوس: کلید واژه ها

 مقدمه

بزیجات و سالاد بیش از پیش مورد امروزه مصرف س

توجه تمامی اقشار جامعه قرار گرفته است. با این وجود، 

های حیوانی و انسانی، تماس مستقیم سبزیجات با کود

ها و خاک های آلوده مورد استفاده برای آبیاری آنآب

که بستری از انواع میکروارگانیسم هاست، سبب شده 

به عنوان یک فاکتور  است تا این گروه از مواد غذایی

های مهم برای ابتلا مصرف کنندگان به انواعی از بیماری

های تولید شده در انواع رستوران ها غذازاد باشند. سالاد

نیز به دلیل استفاده از مواد اولیه با کیفیت بهداشتی 

پایین و همچنین عدم رعایت بهداشت فردی در تهیه 

انتقال ها، می توانند منبع مناسبی برای آن

 2010زا به انسان باشند )میکروارگانیسم های بیماری

,Kluytmans.)  

ترین ، یکی از شایعاورئوساستافیلوکوکوسباکتری 

تانی و همچنین دلیل بروز های بیمارسعوامل عفونت

 های غذایی در جوامع محسوب می شوداکثر مسمومیت

mailto:Momeniman@yahoo.com
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(2010 ,Kluytmans) .یک  اورئوساستافیلوکوکوس

، هوازی بی هوازی باکتری کوکسی شکل، گرم مثبت

ترین گونه از جنس اختیاری، کاتالاز مثبت و مهم

های پوستی، عفونت استافیلوکوک است. علاوه بر عفونت

زخم و سوختگی، مننژیت، اندوکاردیت، پنومونی و 

(، Barber et al., 1948سمی )سندرم شوک

عامل بروز مسمومیت غذایی با  اورئوساستافیلوکوکوس

ساعته و علائم تهوع، استفراغ،  4تا  2دوره کمون کوتاه 

باشد، هر چند که اسهال نیز در دل پیچه و ضعف، می

 (. Kadariya, 2014ای از موارد گزارش شده است )پاره

دلیل اصلی دوره کمون کوتاه بیماری، خوردن سم از 

 Krakauer etقبل تولید شده در ماده غذایی است )

al., 2016; Fisher et al., 2018.)  به عبارت دیگر

 اورئوساستافیلوکوکوسهای باکتری انتروتوکسین

( با تاثیر Uو  A-E ،G-R)شامل انتروتوکسین های 

های موجود در روده موجب ایجاد پاسخ روی گیرنده

 ;Krakauer et al., 2016استفراغ در فرد می گردند )

Fisher et al., 2018های تحریک (. در اصل گیرنده

وتوکسین از طریق اعصاب سمپاتیک و شده توسط انتر

پاراسمپاتیک موجب تحریک مرکز استفراغ در مغز می 

 ,.Krakauer et al., 2016; Fisher et alشوند )

(. هنوز مکانیسم اصلی ایجاد اسهال توسط 2018

ها به خوبی شناسایی نشده است اما انتروتوکسین

ها فعالیت تحقیقات نشان داده اند که انتروتوکسین

 Krakauer etکنند )دنیلات سیکلاز را تحریک نمیآ

al., 2016; Fisher et al., 2018های (. بررسی

متفاوت نشان می دهند که در موارد شیوع مسمومیت 

غذایی استافیلوکوکی، کمتر از یک میلی گرم سم 

خالص جهت ایجاد علائم بیماری کفایت می کند 

(Krakauer et al., 2016; Fisher et al., 2018 .)

ای های کوچک تک رشتهها از پلی پپتیدانتروتوکسین

ها دارای یک حلقه دی اند و هر یک از آنتشکیل شده

 Krakauerباشد )سولفیدی نزدیک به مرکز مولکول می

et al., 2016; Fisher et al., 2018 به دلیل .)

ها نسبت به حرارت ساختمان فشرده، این انتروتوکسین

روده مقاوم هستند و تنها در اثر جوشیدن های و پروتئاز

 ,.Krakauer et alشوند )طولانی مدت غیر فعال می

2016; Fisher et al., 2018 در نتیجه این امکان .)

وجود دارد که فردی در اثر مصرف مواد غذایی عاری از 

، دچار بیماری اورئوساستافیلوکوکوسهای زنده سلول

 ,.Krakauer et al., 2016; Fisher et alشود )

2018.) 

های موارد مسمومیت ی براییکی از راهکارهای درمان

هاست اما بیوتیکغذایی استافیلوکوکی، تجویز آنتی

ها در بیوتیکمتاسفانه تجویز نامناسب و بی رویه آنتی

 های مقاومدامپزشکی و پزشکی سبب ایجاد سوش

 ,.Chang et alشده است ) رئوسوااستافیلوکوکوس

2015; Lee et al., 2018; Khamash et al., 

 هایبعضی از سوش 1940(. در سال 2019

سیلین مقاوم شدند . یک دهه بعد ک به پنیاستافیلوکو

امفنیکل گانه به تتراسایکلین، کلرهای مقاوم چندسوش

 ;Chang et al., 2015)و اریترومایسین گزارش شد

Lee et al., 2018; Khamash et al., 2019رای (. ب

مقاوم  رئوسوااستافیلوکوکوس 1960اولین بار در سال 

( به عنوان یک پاتوژن MRSAسیلین )به متی

بیمارستانی معرفی شد. گزارشات نشان داده است که 

از حدت بالاتری برخوردار هستند و  MRSAهای سویه

معمولا مقاومت بیشتری نسبت به طیف وسیعی از 

ها، ها، تتراسایکلینسیلینشامل پنیها بیوتیکآنتی

ها و ... ها، کوئینولونآمینوگلایکوزیدها، سفالوسپورین

 ;Chang et al., 2015; Lee et al., 2018دارند )

Khamash et al., 2019.) 

با توجه به مصرف بالای سبزیجات و سالاد، تماس 

های مستقیم سبزیجات با خاک آلوده، آب و کود

ذازاد بودن حیوانی و بعضا انسانی، اهمیت غ

، شیوع بالای آن در موارد رئوسوااستافیلوکوکوس

های غذایی و در نهایت با توجه به فقدان مسمومیت

مطالعات میکروبیولوژیک، اپیدمیولوژیک و بهداشتی در 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kluytmans%20JA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20002686
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سیلین در مقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوسزمینه 

سبزیجات و سالاد، بررسی حاضر را به منظور مطالعه 

بیوتیکی و ع، الگوی فنوتیپی مقاومت آنتیمیزان شیو

های های کد کننده انتروتوکسین در ایزولهفراوانی ژن

سیلین جدا شده مقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوس

 از سبزیجات و سالاد انجام پذیرفت.

 روش کار

 گیری و انتقال به آزمایشگاهنمونه

 2و مقطعی 1مطالعه حاضر کاربردی و از نوع توصیفی

های باشد. در این مطالعه جامعه آماری نمونهمی

های سطح فروشیآوری شده از میوهسبزیجات جمع

های سالاد، بختیاری و در مورد نمونه واستان چهارمحال

های سطح های سالاد تولید شده در رستوراننمونه

های مطالعه و بختیاری بودند. نمونهاستان چهارمحال

آوری ماه جمع 3در طول  1396حاضر در بهار سال 

 شدند.

گیری تصادفی گیری در مطالعه حاضر، نمونهروش نمونه

نمونه های سبزیجات و سالاد از نظر ظاهری ساده بود. 

ها در شرایط و فیزیکی )رنگ و قوام( سالم بودند. نمونه

کاملاً استریل )به دور از امکان ایجاد آلودگی متقاطع در 

 2گیری در مدت روز نمونه گیری( و درزمان نمونه

درجه  4ساعت در یخچال حاوی یخ و در دمای حدود 

غذایی سلسیوس به مرکز تحقیقات بهداشت مواد

دانشگاه آزاد اسلامی شهرکرد انتقال داده شدند. تعداد 

درصدی  35ها با توجه به میانگین شیوع حدود نمونه

ذکر شده در مطالعات پیشین در  اورئوساستافیوکوکوس

نمونه  485مجموعا  غذایی با استفاده از فرمول زیرمواد

نمونه سالاد  235نمونه از انواع سبزیجات و  250شامل 

 سنتی، بود.

 

                                                             
1  _ Description 

2  _ Cross sectional 

 
 هااز نمونه استافیلوکوکوس اورئوسجداسازی 

از  اورئوساستافیلوکوکوسبه منظور جداسازی باکتری 

ها در محیط های سبزیجات و سالاد، ابتدا نمونهنمونه

)مرک، آلمان( غنی شده  Tryptic Soy Brothکشت 

 18درصد نمک کشت داده شدند و به مدت  10با 

خانه درجه سلسیوس گرم 37خانه ساعت در گرم

های رشد یافته در محیط گذاری شد. سپس کلنی

Tryptic Soy Broth  به محیطBaird Parker 

Agar مرک، آلمان( غنی شده با امولسیون تلوریت(-

درجه سلسیوس به  37خم مرغ انتقال و در دمای زرده ت

خانه گذاری شدند. کلنی های ساعت گرم 24مدت 

های سیاه رنگ با هاله رسوبی در اطراف به عنوان کلنی

در نظر اورئوس استافیلوکوکوستیپیک برای باکتری 

های بیوشیمیایی کاتالاز، اکسیداز، گرفته شد و با تست

O/Fواگولاز، ، اوره آز، فسفاتاز، کوDNase  و تخمیز

 مانیتول مورد بررسی قرار گرفت. 

مقاوم به  استافیلوکوکوس اورئوسهای شناسایی سویه

 سیلینمتی

-استافیلوکوکوسهای برای این منظور تمامی ایزوله

جدا شده از سبزیجات و سالاد از نظر مقاومت  اورئوس

 30بیوتیکی سفوکسیتین )های آنتینسبت به دیسک

( Oxoid, UKمیکروگرم( ) 1م( و اگزاسیلین )میکروگر

 ,Merckهینتون آگار )مولرارزیابی در محیط کشت 

Germany )هایی که به صورت ارزیابی شدند و ایزو له

بیوتیک مقاومت داشتند، همزمان نسبت به هر دو آنتی

مقاوم به  اورئوساستافیلوکوکوسهای به عنوان جدایه

 (.Wu et al., 2019د )سیلین در نظر گرفته شدنمتی

های بیوتیکی سوشبررسی الگوی مقاومت آنتی

 سیلینمقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوس

-بیوتیکی جدایهبه منظور بررسی الگوی مقاومت آنتی

 سیلینمقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوسهای 
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های بیوتیکنسبت به آنتی سبزیجات و سالاد

 5) اریترومایسین ،(µg/disk 30)تتراسیکلین 

µg/disk ،)پنم، کلاو، ایمیکلرامفنیکل، کوآموکسی

سیلین، (، پنیµg/disk 30ریفامپین )کوتریموکسازول، 

-متیسولفامتوکسازول، -متوپریمراکسون، تریسفتی

 (µg/disk 10سیلین )آمپیو ( µg/disk 10سیلین )

(Oxoid, UK ،)گذاری در محیط مولراز روش دیسک-

( و با توجه به Merck, Germanyار )هینتون آگ

آزمایشگاهی و بالینی،  دستورالعمل انستیتو استاندارد

 Clinical and LaboratoryStandards) استفاده شد

2012Institute,). هوازیخانه گذاری پس از گرم 

درجه سلسیوس به  37در  های جداسازی شدهکلنی

ها تریوتیکی باکیبساعت، الگوی مقاومت آنتی 24مدت 

ارائه شده توسط انستیتو استاندارد وسیله روش ه ب

 .مورد بررسی قرار گرفت آزمایشگاهی و بالینی،

(Clinical and Laboratory Standards Institute, 

 ATCCاورئوساستافیلوکوکوس باکتریاز  (2012

-به منظور کنترل در بررسی مقاومت آنتی 10392

 تفاده شد.سبیوتیکی ا

های کدکننده و ارزیابی حضور ژن DNAاستخراج 

 انتروتوکسین

از کشت یک شبه باکتری  DNA به منظور استخراج

)مرک، آلمان(  Brain Heart Infusionدر محیط 

های استفاده شد. برای این منظور سوش

جدا شده  سیلینمقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوس

درجه سلسیوس در  37ساعت در دمای  24به مدت 

 DNA گذاری شدند.خانهگرم BHIکشت محیط 

شرکت  DNAژنومی با استفاده از کیت استخراج 

فرمنتاز لیتوانی و با توجه به دستورالعمل شرکت مورد 

در فریزر  DNAهای نظر، استخراج شد. سپس نمونه

تا زمان انجام آزمون واکنش سلسیوس درجه  -20

 (، قرار داده شد. PCRای پلیمراز )زنجیره

های کدکننده انتروتوکسین از ور ردیابی ژنبه منظ

استفاده شد. لیست پرایمرهای مورد  PCRتکنیک 

های کد کننده انتروتوکسین استفاده جهت ردیابی ژن

-مقاوم به متی استافیلوکوکوس اورئوسهای در ایزوله

د در های سبزیجات و سالاسیلین جداش ده از نمونه

 نمایش داده شده است. 1جدول 

مقاوم به  اورئوساستافیلوکوکوسهای های کد کننده انتروتوکسین در ایزولهلیست پرایمرهای مورد استفاده جهت ردیابی ژن -1جدول 

 ;Młynarczyk et al., 1998; Jay et al., 2000; Seo and Bohach, 2013های سبزیجات و سالاد )سیلین جدا شده از نمونهمتی

Tong et al., 2015.) 

 منابع (bpاندازه محصول ) (’3-’5توالی پرایمر ) ینانتروتوکس

SEA 
F:TTGGAAACGGTTAAAACGAA 
R:GAACCTTCCCATCAAAAACA 

120 40 

SEB 
F:TCGCATCAAACTGACAAACG 
R:GCAGGTACTCTATAAGTGCC 

478 40 

SEC 
F:GACATAAAAGCTAGGAATTT 
R:AAATCGGATTAACATTATCC 

257 40 

SED 
F:CTAGTTTGGTAATATCTCCT 

R:TAATGCTATATCTTATAGGG 
317 40 

SEE 
F:AGGTTTTTTCACAGGTCATCC 
R:CTTTTTTTTCTTCGGTCAATC 

209 41 

SEG 
F:AAGTAGACATTTTTGGCGTTCC 
R:AGAACCATCAAACTCGTATAGC 

287 42 

SEH 
F:GTCTATATGGAGGTACAACACT 
R:GACCTTTACTTATTTCGCTGTC 

213 42 

SEI 
F:GGTGATATTGGTGTAGGTAAC 

R:ATCCATATTCTTTGCCTTTACCAG 
454 42 

SEJ 
F:CATCAGAACTGTTGTTCCGCTAG 
R:CTGAATTTTACCATCAAAGGTAC 

142 43 

 دستگاه ترموسایکلراز  PCRهای در تمامی واکنش

)اپندورف، آلمان( استفاده شد. فرایند تکثیر  گرادیانت

 Taqآنزیمواحد  1میکرولیتر مخلوط شامل  25ژن در 

DNA Polymerase  ،)200)فرمنتاز، لیتوانی 
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میکرولیتر  5/2 )فرمنتاز، لیتوانی(، dNTPمیکرومول 

 کلریدمیکرومول  1وانی(، )فرمنتاز، لیت 10xمحلول بافر 

از هر کدام از  پیکومول 10منگنز )فرمنتاز، لیتوانی(، 

میکرولیتر آب  25الگو و  DNAمیکرولیتر  3پرایمرها، 

های روند تکثیر ژن 2جدول مقطر استریل انجام شد. 

 را نشان می دهد.ها کدکننده انتروتوکسین

 .PCRن های استافیلوکوکی در آزمون روند تکثیر ژن های کد کننده انتروتوکسی -2جدول 

 فرایند دمایی تکثیر ژن کد کننده انتروتوکسین
SEA 

 سیکل 1
 دقیقه 1درجه سانتی گراد  95

 سیکل 30

 دقیقه 2درجه سانتی گراد  94

 دقیقه 2درجه سانتی گراد  55
 دقیقه 1درجه سانتی گراد  72

 سیکل 1

 دقیقه 7درجه سانتی گراد  72

SEB 
SEC 

SED 

SEE 

 سیکل 1

 دقیقه 1درجه سانتی گراد  95

 سیکل 35
 دقیقه 2درجه سانتی گراد  94

 دقیقه 2درجه سانتی گراد  57

 دقیقه 1درجه سانتی گراد  72

 سیکل 1
 دقیقه 7درجه سانتی گراد  72

SEG 1 سیکل 

 دقیقه 1درجه سانتی گراد  95

 سیکل 30
 ثانیه 30درجه سانتی گراد  94

 ثانیه 30درجه سانتی گراد  55

 دقیقه 1درجه سانتی گراد  72

 سیکل 1
 دقیقه 5درجه سانتی گراد  72

SEH 

SEI 

SEJ 

 سیکل 1

 دقیقه 1درجه سانتی گراد  95

 سیکل 30
 دقیقه 1درجه سانتی گراد  94

 دقیقه 1درجه سانتی گراد  62

 دقیقه 1درجه سانتی گراد  72
 سیکل 1

 دقیقه 8درجه سانتی گراد  72

به  DNAفاقد  ، از آب مقطرPCRهای کنشدر تمام وا

 اورئوساستافیلوکوکوسعنوان کنترل منفی و از باکتری 

ATCC 10357  و همچنین نمونه هایDNA  مثبت

عنوان کنترل  از نظر ژن های کد کننده انتروتوکسین ها

روی  بر PCR محصولاتاستفاده شد. در پایان  مثبت،

 هاسپس ژل می شوند،الکتروفورز  درصد 2ژل آگارز 

خواهد رنگ آمیزی  سایبرگرین )فرمنتاز، آلمان(توسط 
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مشاهده و  UVبا استفاده از پرتو  DNAشد و نوارهای 

 ارزیابی شدند.

 تجزیه و تحلیل آماری

ار های حاصل از آزمایشات انجام شده در نرم افزداده

Microsoft Office Excel  گردآوری و توسط نرم

وش آماری تجزیه و تحلیل آنالیز شد. ر SPSSافزار 

 بود. ها، آزمون مربع کای و تست دقیق فیشرداده

 نتایج

نمونه سبزیجات و سالاد از نظر حضور  485در کل 

سیلین مورد مقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوس

بیوتیکی ارزیابی قرار گرفتند. سپس الگوی مقاومت آنتی

های زولههای کدکننده انتروتوکسین در ایو فراوانی ژن

سیلین جداسازی مقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوس

های سبزیجات و سالاد، مورد ارزیابی قرار شده از نمونه

و  اورئوساستافیلوکوکوسفراوانی  3گرفت. جدول 

 های سیلین را در نمونههای مقاوم به متیسویه

آوری شده از استان چهارمحال سبزیجات و سالاد جمع

ا نشان می دهد. بر طبق نتایج بدست آمده و بختیاری ر

در  اورئوساستافیلوکوکوساز این جدول، میزان شیوع 

آوری شده از استان های سبزیجات و سالاد جمعنمونه

 40درصد بود. در کل  02/14چهارمحال و بختیاری، 

نمونه  28درصد( و  16نمونه سبزیجات ) 250نمونه از 

د( آلوده به درص 91/11نمونه سالاد ) 235از 

بودند. اختلاف معنادار آماری  اورئوساستافیلوکوکوس

های بین نمونه اورئوساستافیلوکوکوسبرای شیوع 

 68(. از تعداد P< 0.05سالاد و سبزیجات دیده شد )

 88/55ایزوله ) 38، اورئوساستافیلوکوکوسایزوله 

های بیوتیکدرصد( به طور همزمان نسبت به آنتی

گزاسیلین مقاوم بودن و به عنوان سفوکسیتین و ا

سیلین مقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوسهای سویه

 در نظر گرفته شدند.

ستان اآوری شده از سبزیجات و سالاد جمع هایسیلین در نمونههای مقاوم به متیو سویه اورئوساستافیلوکوکوس. فراوانی 3جدول 

 چهارمحال و بختیاری.

 )%( استافیلوکوکوس اورئوسفراوانی  نمونه جمع آوری شده تعداد نوع نمونه ها
ین مقاوم به متی سیل استافیلوکوکوس اورئوسفراوانی 

)%( 

 (45) 18 (16) 40 250 سبزیجات
 (42/71) 20 (91/11) 28 235 سالاد

 (88/55) 38 (02/14) 68 485 کل

های بیوتیکی سویهالگوی مقاومت آنتی 4جدول 

سیلین جدا شده مقاوم به متی ورئوسااستافیلوکوکوس

آوری شده از های سبزیجات و سالاد جمعاز نمونه

بختیاری را نشان می دهد. بر طبق واستان چهارمحال

های نتایج بدست آمده از این جدول، سویه

سیلین جدا شده مقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوس

مقاومت های سبزیجات و سالاد بیشترین میزان از نمونه

سیلین بیوتیک های پنیبیوتیکی را نسبت به آنتیآنتی

-درصد(، آمپی 100کلاو )درصد(، کوآموکسی 100)

درصد(  100راکسون )درصد( و سفتی 100سیلین )

بیوتیکی بر علیه داشتند. کمترین میزان مقاومت آنتی

درصد( و  52/10پنم )بیوتیک های ایمیآنتی

اشتند.شیوع مقاومت درصد( د 68/23کلرامفنیکل )

بیوتیکی بر علیه اریترومایسین، کوتریموکسازول، آنتی

سولفامتوکسازول به ترتیب -متوپریمریفامپین و تری

درصد بود. در کل  05/71و  73/44، 52/60، 68/73

-مقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوسسوش های 

-های سالاد مقاومت آنتیسیلین جدا شده از نمونه

های جدا شده از شتری نسبت به سوشبیوتیکی بی

 (.P<0.05سبزیجات داشتند )
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و سالاد  های سبزیجاتسیلین جدا شده از نمونهمقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوسهای بیوتیکی سویه. الگوی مقاومت آنتی4جدول 

 وبختیاری.آوری شده از استان چهارمحالجمع

نوع نمونه ها 

)تعداد 

استافیلوکوکوس 
مقاوم  رئوساو

 به متی سیلین(

 شیوع مقاومت آنتی بیوتیکی )%(

ن
تتراسیکلی

ن 
اریترومایسی

 

ن
ی سیلی

پن
کلرامفنیکل 
ی کلاو 

کوآموکس
 

ی پنم
ایم

کوتریموکسازول 
 

ن
ریفامپی

ی راکسون 
سفت

 

ی متوپریم
تر

سولفامتوکسازول-
 

ن
ی سیلی

آمپ
 

 (18سبزیجات )
15 

(33/83) 

13 

(22/72) 

18 

(100) 

4 

(22/22) 

18 

(100) 

1 

(55/5) 

10 

(55/55) 

7 

(88/38) 

18 

(100) 

12 

(66/66) 

18 

(100) 

 (75) 15 (85) 17 (20سالاد )
20 

(100) 
5 (25) 

20 

(100) 
3 (15) 13 (65) 10 (50) 

20 

(100) 
15 (75) 

20 

(100) 

 (38کل )
32 

(21/84) 

28 

(68/73) 

38 

(100) 

9 

(68/23) 

38 

(100) 

4 

(52/10) 

23 

(52/60) 

17 

(73/44) 

38 

(100) 

27 

(05/71) 

38 

(100) 

برای  PCRتصاویر الکتروفورز محصولات  9تا  1اشکال 

ی ردیابی ژن های کد کننده انتروتوکسین ها را نشان م

 دهد.

 
 برای ردیابی ژن PCRتصویر الکتروفورز محصولات  .1شکل 

جفت بازی،  100: مارکر SEA. Mکد کننده انتروتوکسین 

مونه : ن4و  3: نمونه کنترل منفی، 2 : نمونه کنترل مثبت،1

 SEA (120های مثبت از نظر ژن کد کننده انتروتوکسین 

 جفت باز(.

 
برای ردیابی ژن  PCR. تصویر الکتروفورز محصولات 2شکل 

: 1جفت بازی،  100: مارکر SEJ .Mکد کننده انتروتوکسین 

: نمونه مثبت از نظر ژن کد کننده 2نمونه کنترل مثبت، 

 : نمونه کنترل منفی.3جفت باز( و  140) SEJوکسین انتروت

 
 برای ردیابی ژن PCR. تصویر الکتروفورز محصولات 3شکل 

جفت بازی،  100: مارکر SEE .Mکد کننده انتروتوکسین 

مونه : ن4و 3: نمونه کنترل مثبت و 2: نمونه کنترل منفی، 1

 SEE (209های مثبت از نظر ژن کد کننده انتروتوکسین 

 باز(. جفت

 
برای ردیابی ژن  PCR. تصویر الکتروفورز محصولات 4شکل 

جفت بازی،  100: مارکر SEH .Mکد کننده انتروتوکسین 

: نمونه های مثبت از نظر ژن کد 4-2: نمونه کنترل منفی، 1
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: نمونه 5جفت باز( و  213) SEHکننده انتروتوکسین 

 کنترل مثبت.

 
 برای ردیابی ژن PCR. تصویر الکتروفورز محصولات 5شکل 

 1جفت بازی،  100: مارکر SEC .Mکد کننده انتروتوکسین 

 : نمونه های مثبت از نظر ژن کد کننده انتروتوکسین2و 

SEC (257  ،)نمونه 4: نمونه کنترل منفی و 3جفت باز :

 کنترل مثبت.

 
 برای ردیابی ژن PCR. تصویر الکتروفورز محصولات 6شکل 

جفت بازی،  100: مارکر SEG .M کد کننده انتروتوکسین

ن ژ: نمونه های مثبت از نظر 3و  2: نمونه کنترل منفی، 1

: نمونه 4جفت بازSEG (287  ،)کد کننده انتروتوکسین 

 کنترل مثبت.

 
برای ردیابی ژن  PCR. تصویر الکتروفورز محصولات 7شکل 

جفت بازی،  100مارکر  :SED .Mکد کننده انتروتوکسین 

: نمونه های مثبت از نظر ژن کد 4-2ترل منفی، : نمونه کن1

: نمونه کنترل 5جفت بازSED (317  ،)کننده انتروتوکسین 

 مثبت.

 
 برای ردیابی ژن PCR. تصویر الکتروفورز محصولات 8شکل 

 :1جفت بازی،  100مارکر : SEI .Mکد کننده انتروتوکسین 

 : نمونه مثبت از نظر ژن کد کننده2نمونه کنترل منفی، 

ر : نمونه منفی از نظ3جفت بازSEI (454  ،)انتروتوکسین 

 : نمونه کنترل مثبت.4حضور ژن و 

 
 برای ردیابی ژن PCR. تصویر الکتروفورز محصولات 9شکل 

جفت بازی،  100: مارکر SEB .Mکد کننده انتروتوکسین 

ظر ژن کد مثبت از ن های : نمونه5-2: نمونه کنترل منفی، 1

ل : نمونه کنتر6جفت بازSEB (478  ،)ن کننده انتروتوکسی

 مثبت.

های کدکننده انتروتوکسین در فراوانی ژن 5جدول 

سیلین مقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوسهای سویه

آوری های سبزیجات و سالاد جمعجدا شده از نمونه

بر وبختیاری را نشان می دهد. شده از استان چهارمحال

های کدکننده ین جدول، ژنطبق نتایج بدست آمده از ا

 SEBدرصد( و  15/63) SEA هایانتروتوکسین

های درصد( بیشترین فراوانی را در سوش 26/52)

سیلین جدا شده مقاوم به متی استافیلوکوکوس اورئوس

-از سبزیجات و سالاد عرضه شده در استان چهارمحال

های کدکننده داشتند. کمترین فراوانی ژنوبختیاری 
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 اورئوساستافیلوکوکوسهای در سوشینی انتروتوکس

سیلین جدا شده از سبزیجات و سالاد مقاوم به متی

مربوط به وبختیاری عرضه شده در استان چهارمحال

SEI (63/2 و )درصدSEJ (63/2  بود. در  کل ،)درصد

های کلاسیک در های کدکننده انتروتوکسینشیوع ژن

سیلین متی مقاوم به اورئوساستافیلوکوکوسهای سوش

های سالاد بیشتر از سبزیجات بود جدا شده از نمونه

(P< 0.05.) 

های ده از نمونهسیلین جدا شمقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوسهای های کدکننده انتروتوکسین در سویه. فراوانی ژن5جدول 

 آوری شده از استان چهارمحال و بختیاری.سبزیجات و سالاد جمع

ا نوع نمونه ه

)تعداد 

استافیلوکوکوس 
مقاوم به  اورئوس

 متی سیلین(

 های کد کننده انتروتوکسین )%(شیوع ژن

SEA SEB SEC SED SEE SEG SEH SEI SEJ 

 (18سبزیجات )
11   

(11/61) 
9     (50) 7 (88/38) 

8   

(44/44) 
2 (11/11) 1  (55/5) 1 (55/5) - - 

 (5)  1 (5) 1 (10) 2 (5)  1 (15)  3 (45) 9 (45) 9 (60) 12 (65) 13 (20سالاد )

 (38کل )
24 

(15/63) 

21 

(26/52) 

16 

(10/42) 

17 

(73/44) 
5 (15/13) 2  (26/5) 3 (89/7) 

1  

(63/2) 
1  (63/2) 

 بحث

سیلین به مقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوساخیرا 

های ترین عوامل ایجاد کننده عفونتعنوان یکی از اصلی

-بیوتیک در نظر گرفته میی مقاوم به آنتیبیمارستان

(. همچنین حضور Lee et al., 2018شود. )

سیلین در طیف مقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوس

غذایی خصوصا گوشت، شیر و ای از موادگسترده

 ;Riva et al., 2015سبزیجات نیز، گزارش شده است )

Ribeiro et al., 2018; Wu et al., 2019 در .)

طالعه حاضر نیز که به منظور ارزیابی میزان شیوع، م

های بیوتیکی و فراوانی ژنالگوی فنوتیپی مقاومت آنتی

-استافیلوکوکوسهای کدکننده انتروتوکسین در ایزوله

سیلین انجام شد، شیوع باکتری مقاوم به متی اورئوس

درصد  2/7های سبزیجات و سالاد به ترتیب در نمونه

نمونه از  20درصد ) 51/8نمونه( و  250نمونه از  18)

نمونه( بود که بسیار قابل توجه است. دلیل حضور  235

-بالای باکتری در سبزیجات احتمالا تماس مستقیم آن

استفاده برای آبیاری و  دهای آلوده مورها با خاک، آب

های حیوانی وحتی انسانی است. دلیل حضور انواع کود

تمالا حضور باکتری در های سنتی احباکتری در سالاد

های خام اولیه مورد استفاده برای تهیه سالاد و نمونه

های باکتریایی در زمان تهیه همچنین انتقال سوش

سالاد از ابزار آلات آشپزخانه و ظروف و همچنین دست 

باشد. در این ارتباط، و ریز قطرات تنفسی کارکنان، می

Goudarzi ( اقدام به مطال2017و همکاران ) عه

عباس نمودند. رهای شهر بندآلودگی میکروبی سالاد

-درصد از نمونه 40نتایج این تحقیق نشان داد که تنها 

 اورئوساستافیلوکوکوسهای سالاد ماکارونی، آلوده به 

( اقدام به مطالعه 2015همکاران ) وTajbakhsh بودند. 

های الویه سنتی و صنعتی آلودگی میکروبی سالاد

د نمودند. نتایج این تحقیق نشان داد شهرستان شهرکر

های در نمونه اورئوس استافیلوکوکوسکه شیوع باکتری 

 20/65و  8/34سالاد الویه سنتی و صنعتی به ترتیب 

های آلودگی بالا در سالاددرصد بود. این محققان دلیل 

ای از مراحل  بخش عمدهرا دخالت دست در صنعتی 

نین عدم قرارگیری مواد و همچتهیه و تولید سالاد الویه 

اولیه سالاد در دمای مناسب دانستند. نتایج این تحقیق 

های نشان داد که بیش از نیمی از جدایه
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سیلین بودند که ، مقاوم به متیاورئوساستافیلوکوکوس

 با یافته های مطالعه حاضر همخوانی دارد.

های نتایج مطالعه حاضر همچنین نشان داد که سوش

سیلین، مقاومت مقاوم به متی اورئوسساستافیلوکوکو

های ارزیابی شده و بیوتیکبالایی نسبت به اکثر آنتی

کلاو درصد(، کوآموکسی 100سیلین )پنیخصوصا 

-درصد( و سفتی 100سیلین )درصد(، آمپی 100)

داشتند. دلیل بروز مقاومت بالای درصد(  100راکسون )

-کوساستافیلوکوهای بیوتیکی، ماهیت سوشآنتی

سیلین می باشد که به شکل مقاوم به متی اورئوس

ها مقاوم ها و سفالوسپورینسیلینهمزمان نسبت به پنی

بیوتیکی هستند. دلیل بالاتر بودن شیوع مقاومت آنتی

-مقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوسهای در سوش

سیلین جدا شده از سالاد نسبت به سبزیجات احتمالا 

های انسانی از بیوتیکقاوم به آنتیهای مانتقال سوش

ها سطح استان کارکنان آلوده آشپزخانه رستوران

 باشد. های سالاد میوبختیاری به نمونهچهارمحال

Soltan Dallal ( اقدام به مطالعه 2008و همکاران )

آلودگی موادغذایی رستورانی شهر تهران به 

-ایهبیوتیکی جدو مقاومت آنتی اورئوساستافیلوکوکوس

ها نمودند. نتایج این تحقیق نشان داد که شیوع 

های بیوتیکها بر علیه آنتیبیوتیکی جدایهمقاومت آنتی

تتراسایکلین، سیپروفلوکسازین، سفتریاکسون، 

سیلین، اریترومایسین و کلیندامایسین، اگزاسیلین، متی

، 3، 4، 3، 26سولفامتوکسازول به تتیب -متوپریمتری

 2013ای که در سال د بود. در مطالعهدرص 1و  2، 3، 3

نمونه گوشت  360و همکاران روی  Momtazتوسط 

درصد از  92/82مرغ در استان اصفهان انجام پذیرفت، 

سیلین مقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوسهای جدایه

بیوتیکی به بودند در حالی که میزان مقاومت آنتی

ان شیوع میزدرصد بود.  14/34ها تنها ماکرولید

مقاوم به  اورئوساستافیلوکوکوسبیوتیکی مقاومت آنتی

های تتراسیکلین، بیوتیکبه آنتیسیلین نسبت متی

متوپریم، استرپتومایسین، سولفامتوکسازول، تری

سیلین، کلرامفنیکل جنتامایسین، انروفلوکسازین، آمپی

، 7/31، 7/31، 7/31، 6/75و سفالوتین به ترتیب 

درصد بود.  07/17و  73/20، 82/26، 04/28، 26/29

( 2015و همکاران ) Rodriguez-Lazaroدر مطالعه 

نمونه تخم مرغ  3نمونه شیر و  75نمونه گوشت،  117

مورد ارزیابی قرار  اورئوساستافیلوکوکوساز نظر حضور 

درصد( آلوده به  9/33نمونه ) 66گرفتند. در کل 

های مورد بودند. از بین سوش اورئوساستافیلوکوکوس

سیلین و در بین درصد آنها مقاوم به متی 1/9بررسی، 

سیلین، میزان شیوع مقاومت های حساس به متیسوش

درصد،  1/44سیلین های پنیبیوتیکبر علیه آنتی

ها شامل درصد و آمینوگلیکوزید 2/10تتراسیکلین 

درصد، بود. مقاومت  5/8آمیکاسین و توبرامایسین 

سیلین، کلاو، آمپیکوآموکسی سیلین،نسبت به پنی

های راکسون در تمام جدایهسیلین و سفتیآموکسی

سیلین یافت شد. مقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوس

بیوتیکی که دلیل اختلاف در میزان شیوع مقاومت آنتی

در مطالعات مختلف گزارش شده است احتمالا تفاوت 

و نظر  یکبویتها، در دسترس بودن آنتیدر نوع نمونه

پزشکان و دامپزشکان مناطق مختلف در نوع و نحوه 

بیوتیک و قدرت خرید مردم می باشد. با این تجویز آنتی

بیوتیکی در وجود دلیل اصلی شیوع بالای مقاومت آنتی

-رویه و غیر اصولی آنتیتمام گزارشات، مصرف بی

 باشد. بیوتیک می

های توانایی تولید انتروتوکسین در سوش

های اصلی یکی از ویژگی اورئوسفیلوکوکوساستا

زا دار و بیماریهای حدتمتمایز کننده بعضی از سوش

ها معمولا به تولید انتروتوکسینهاست. از سایر سوش

های کد کننده وسیله حضور یکسری از ژن

ترین یکی از اصلیشود. انتروتوکسین، انجام می

است  SEDهای اختصاصی طیور، انتروتوکسین

(Krakauer et al., 2016; Fisher et al., 2018 که )

های در مطالعه حاضر از شیوع قابل توجهی در سوش

جداسازی شده از سبزیجات و سالاد برخوردار بود. دلیل 
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های مرغی برای تقویت این یافته احتمالا استفاده از کود

های کد کننده ژنرشد سبزیجات بوده است. همچنین 

 SEBدرصدSEA (15/63  ) هایانتروتوکسین

درصد( نیز شیوع  10/42) SECدرصد( و 26/52)

مقاوم به  اورئوساستافیلوکوکوسهای بالایی در سوش

سیلین جدا شده از سبزیجات و سالاد عرضه شده متی

-داشتند. انتروتوکسیندر استان چهارمحال و بختیاری 

های اصلی ردیابی شده انتروتوکسین SEB و SEAهای 

های غذایی استافیلوکوکی ع موارد مسمومیتدر انوا

 ,.Krakauer et al., 2016; Fisher et alهستند )

های نو (. با وجود این که فراوانی انتروتوکسین2018

های در سوش SEJ و SEG ،SEH ،SEIظهور 

سیلین جدا شده مقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوس

ارمحال و از سبزیجات و سالاد عرضه شده در استان چه

درصد  63/2و  63/2، 89/7 %26/5بختیاری به ترتیب 

( SEJ-SEGهای نو ظهور )انتروتوکسینبود اما 

مقاومت حرارتی و همچنین مقاومت پروتئولیتیکی 

های پپسین و تریپسین دستگاه )نسبت به آنزیم

گوارش( بیشتری نسبت به انواع کلاسیک دارند که 

 ,.Krakauer et alشود )سبب افزایش اهمیت آنها می

2016; Fisher et al., 2018.) 

Al-Bahry 2014 سال در دیگران و (Al-Bahry et 

al., 2014) تولید ساندویچی هایرول که ندداد نشان 

 SEA هایانتروتوکسین حامل عمان، کشور در شده

 درصدSEC (3/3 ،) درصدSEB (1/36 ،) درصد(، 4/48)

SED (3/1 )و درصد SEE (9/10 ،)هاینمونه درصد 

 SEB درصدSEA (3/51 ،) هایانتروتوکسین حامل مرغ

 و د(درص 2/11) SED درصدSEC (2/1 ،) درصد(، 30)

SEE (3/6 )پخته مرغ تخم هاینمونه نهایت در و درصد 

 SEB درصدSEA (8/41 ،) هایانتروتوکسین حامل

 و درصدSED (2/2 ) درصدSEC (5/3 ،) درصد(، 6/40)

SEE (5/6 ،)اورئوس استافیلوکوکوس هایسوش درصد 

 ارزیابی هاینمونه در هاانتروتوکسین انواع سایر بودند.

 سال در همکاران و Chang مطالعه ید.نگرد ردیابی شده

2016 ( Chang et al., 2013) هایژن که داد نشان 

 SED و درصدSEC (50 ) هایانتروتوکسین کننده کد

 هایانتروتوکسین بین در را فراوانی بیشترین درصد( 75)

 ساورئواستافیلوکوکوس های سوش در شده ردیابی

 چین در غذایی مواد از شده جدا سیلینمتی به مقاوم

 2017و دیگران در سال  Alhashimi داشتند.

(Alhashimiet al., 2017) که  گزارش نمودند

درصدSEA (16  ،)درصدSEB (18  ،)های انتروتوکسین

SEE (8  ،)درصدSEC (8  و )درصدSED (6  )درصد

های ز سوابهای ردیابی شده اترین انتروتوکسینشایع

در مراکز تهیه مواد غذایی در  اخذ شده از بینی کارکنان

 Rahimi) 2013در سال  Rahimiبودند.  شهر کربلا

et al., 2013) ترین که فراوان نشان دادند

های ی ردیابی شده در سوشاهانتروتوکسین

جدا شده سیلین مقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوس

های گوشت گوساله، گوشت چرخی، گوشت از نمونه

 SEAگوسفند، گوشت بز و گوشت شتر به ترتیب 

 SEC (75درصدSEA (54/54  ،)درصد(،  5/62)

 SECو  SEA ،SEBدرصد( و  66/66) SECدرصد(، 

 2014در سال  همکارانو  Madahi درصد( بودند. 25)

(Madahi et al., 2014) که ندنشان داد نیز 

 SEB (50/12 ،درصدSEA (16/4  ) هایانتروتوکسین

درصدSED (50/12  )درصد( و  33/8) SECدرصد(، 

های های ردیابی شده در نمونهترین انتروتوکسینفراوان

 2018همکاران در سال و  Wuمواد غذایی بودند. 

(Wu et al., 2018گزارش نمودند که شایع ) ترین

های های ردیابی شده در سوشانتروتوکسین

جدا شده سیلین مقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوس

 SEC های سبزیجات در کشور چین به ترتیبنمونه از

 SEH (00/50درصدSEG (70/56  ،) درصد(، 30/83)

درصدSEB (70/36  )درصد( و  70/46) SEJدرصد(، 

 بودند. 
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 کلی نتیجه گیری

های مطالعه حاضر نشان دهنده شیوع بالای سوش

-هسیلین در نمونمقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوس

و بختیاری های سبزیجات و سالاد استان چهارمحال

های بود. نتایج این تحقیق همچنین نشان داد که سوش

مت سیلین از مقاواوم به متیمق اورئوساستافیلوکوکوس

 های رایجبیوتیکبیوتیکی بالایی بر علیه آنتیآنتی

-استفاده شده در پزشکی و دامپزشکی و خصوصا پنی

ن ها برخوردار بودند. همچنیها و سفالوسپورینسیلین

 SEA ،SEB ،SECهای های کدکننده انتروتوکسینژن

های از شیوع قابل توجهی در سوش SEDو 

ر سیلین برخوردامقاوم به متی اورئوسلوکوکوساستافی

-ونهبودند. با توجه به بالاتر بودن شیوع باکتری در نم

-های سالاد و همچنین وجود مقاومت بر علیه آنتی

نان های انسانی احتمالا انتقال آلودگی از کارکبیوتیک

ع های سالاد دلیل اصلی شیوآلوده مراکز تولید نمونه

ه بها بوده است. با توجه ن نمونهبالای باکتری در ای

 مقاوم به اورئوساستافیلوکوکوسهای شیوع بالای سوش

های کدکننده انتروتوکسین، سیلین و حاوی ژنمتی

شود که نظارت بیشتری بر تهیه غذا در پیشنهاد می

ایج های این مناطق اتخاذ گردد. با توجه به نترستوران

تیکی، تجویز بیوبدست آمده از شیوع مقاومت آنتی

سیلین و سفالوسپورین برای های پنیبیوتیکآنتی

های غذایی ایجاد شده بوسیله درمان موارد مسومتی

د سیلین، پیشنهامقاوم به متی اورئوساستافیلوکوکوس

 گردد.نمی

 تشکر و قدردانی

نویسندگان مطالعه حاضر از زحمات تمامی پرسنل 

یفی مواد زحمتکش مرکز تحقیقات بهداشت و کنترل ک

کمال تشکر  دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکردغذایی 

 و قدردانی را دارند.
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Abstract 

Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (S. aureus) is one of the main emerging causative agents 

of antibiotic-resistant food poisoning in humans. The bacterium also has the ability to the production 

of heat resistant enterotoxin. The present study was done to assess the prevalence rate, antibiotic 

resistance pattern, and frequency of enterotoxin encoding genes in methicillin-resistant S. aureus 

strains isolated from vegetable and salad samples. In this study, 485 samples of vegetables and salad 

were collected and immediately transferred to the laboratory. The microbial culture was used to isolate 

S. aureus, and methicillin-resistant strains were approved using cefoxitin and oxacillin disks. 

Antibiotic resistance patterns and frequency of enterotoxin encoding genes were analyzed using disk 

diffusion and PCR methods, respectively. The prevalence rate of methicillin-resistant S. aureus in 

vegetable and salad samples were 7.2% and 8.51%, respectively. Methicillin-resistant S. aureus strains 

had the highest antibiotic resistance against penicillin (100%), co-amoxiclav (100%), ampicillin 

(100%) and ceftriaxone (100%) antibiotics. The prevalence of resistance against imipenem (10.52%) 

and chloramphenicol (23.68%) was lower than other antibiotics. SEA (63.15%) and SEB (52.26%) 

were the most frequently detected enterotoxins in methicillin-resistant S. aureus strains. The 

simultaneous presence of multiple enterotoxin encoding genes and multiple resistance against several 

antibiotics in methicillin-resistant S. aureus strains isolated from vegetable, and salad samples 

represent an important health-related concern in this kind of food samples. Preventing uncontrolled 

administration of antibiotics can reduce the risk of enterotoxigenic methicillin-resistant S. aureus 

enterotoxin in vegetables and salads. 

Keywords: Staphylococcus aureus resistant to methicillin, enterotoxin, antibiotic resistance, 

vegetables, salad. 
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