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Abstract 

Staphylococcus aureus is a major cause of hospital-acquired infections. Quaternary ammonium compounds 

(QACs) are widely used as antiseptics in healthcare facilities to prevent such infections. This study 

investigated the prevalence of genes conferring resistance to benzalkonium chloride, a common QAC, in S. 

aureus strains. A total of 150 Staphylococcus isolates were collected from various wards of Mashhad 

hospitals. Diagnostic tests confirmed that 100 of these isolates were S. aureus, including 52 that were 

identified as methicillin-resistant S. aureus (MRSA). Antimicrobial susceptibility was determined using the 

disk diffusion method with 10 common antibiotics, and MRSA strains were confirmed using cefoxitin disks. 

The minimum inhibitory concentration (MIC) of benzalkonium chloride was measured to assess the 

sensitivity of the isolates. Finally, the presence of antiseptic resistance genes, specifically qacA/B, smr, and 

norA, was investigated in all isolates using the polymerase chain reaction (PCR) method. The highest level 

of resistance was to penicillin (85%), followed by erythromycin (50%), amikacin (45%), ciprofloxacin 

(38%), doxycycline (36%), clindamycin (33%), tobramycin (27%), trimethoprim-sulfamethoxazole (23%), 

gentamicin (19%), and cefoxitin (52%) among the S. aureus isolates. The MIC range for benzalkonium 

chloride was 0.01 – 2 µg/mL. Molecular analysis revealed that the qacA/B, smr and norA genes were present 

in 37%, 49% and 41% of the isolates, respectively. These results suggest that benzalkonium chloride remains 

an effective disinfectant. However, penicillin resistance in S. aureus has increased significantly over time, 

rendering benzalkonium chloride less effective. The study also found that the smr gene was more prevalent 

than the qacA/B and norA genes in these isolates.  
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Introduction 

Staphylococcus aureus is a major human pathogen and a leading cause of hospital-acquired infections. This Gram-

positive bacterium can survive in various environments, including biofilms on living (biotic) and non-living (abiotic) 

surfaces. While some species of Staphylococcus are part of the normal human flora, others, such as S. aureus, can 

cause serious conditions including abscesses, sepsis and food poisoning. The increasing resistance of S. aureus to 

antibiotics and antiseptics poses a significant clinical challenge worldwide. 

Resistance to disinfectants and antiseptics is often mediated by specific genes, such as the plasmid-borne qacA/B 

and smr genes, and the chromosomal norA gene. These genes confer tolerance to commonly used disinfectants such 

as quaternary ammonium compounds (QACs), including benzalkonium chloride. The aim of this study was to 

investigate the prevalence of antiseptic-resistance genes (qacA/B, smr and norA) in clinical S. aureus isolates, and 

to determine their minimum inhibitory concentrations (MICs) against benzalkonium chloride.  

 

Materials and Methods 

This study was conducted in 2022-2023 (1401), with ethical approval granted by Mashhad University of Medical 

Sciences (IR.MUMS.REC.1399.367). A total of 150 suspected Staphylococcus isolates were collected from clinical 

samples (urine, blood, tracheal aspirate, wound swabs and abscess) at four hospitals in Mashhad (Qaem, Imam Reza, 

Razavi, and Akbar). The isolates were identified as S. aureus based on standard microbiological tests, including 

Gram staining, catalase, coagulase, DNase, and mannitol salt agar test. Antimicrobial susceptibility testing was 

performed using the Kirby–Bauer disk diffusion method on Mueller–Hinton agar, in accordance with the 2021 CLSI 

guidelines. The results for tobramycin and amikacin were interpreted based on EUCAST guidelines. The MICs of 

benzalkonium chloride were determined using the broth microdilution method in 96-well microplates, in accordance 

with the 2020 CLSI guidelines. Each isolate was tested in triplicate. The presence of the qacA/B, smr and norA 

genes was then detected using a polymerase chain reaction (PCR) and confirmed via agarose gel electrophoresis. 

 

Results and Discussion 

Of the 150 samples collected, 100 (66.6%) were identified as S. aureus isolates. The largest proportion of isolates 

originated from the emergency department (36%) and the intensive care unit (34%), as well as from clinical samples, 

such as urine (26%) and blood (23%). The antibiotic resistance profile revealed that penicillin resistance was the 

most prevalent (85%), while gentamicin resistance was the least prevalent (19%). The resistance rates for other 

antibiotics were as follows: erythromycin (50%), amikacin (45%), ciprofloxacin (38%), doxycycline (36%), 

clindamycin (33%) and trimethoprim-sulfamethoxazole (23%). Based on their resistance to cefoxitin, 52% of the 

isolates were categorized as methicillin-resistant S. aureus (MRSA). Molecular analysis revealed the presence of 

smr, norA, and qacA/B genes in 49%, 41% and 37% of the isolates, respectively. The MIC values were 0.01-2 

µg/mL. Our findings suggest that the presence of the qacA/B gene, followed by the norA gene, is directly correlated 

with higher MIC values in the isolates. This indicates a strong link between these genes and reduced susceptibility 

to the antiseptic.     

 

Conclusion 

This study confirms that, when used properly, benzalkonium chloride remains an effective antiseptic for infection 

control. However, antibiotic resistance in S. aureus, particularly to penicillin, is becoming increasingly prevalent 

and is a growing concern. The high prevalence of  MRSA strains can be attributed to factors such as the overuse of 

antibiotics and antiseptics, prolonged hospitalization and patient transfers, all of which facilitate the spread of 

resistant clones. These findings emphasis the urgent need for hospitals to strictly monitor antibiotic use and enhance 

infection control measures to prevent the further spread of resistant strains. 
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 چکیده

عنوان ور گسترده بهطبه (QACs)های بیمارستانی است. ترکیبات آمونیوم چهارظرفیتی یک پاتوژن اصلی ایجادکننده عفونت استافیلوکوکوس اورئوس
ونیوم های ایجادکننده مقاومت به بنزالکدر این مطالعه شیوع ژنشوند. ها استفاده میکننده در مراکز درمانی برای پیشگیری از این عفونتضدعفونی

های مختلف از بخش س اورئوساستافیلوکوکوجدایه  444در مجموع بررسی شد.  استافیلوکوکوس اورئوسهای است، در سویه QACکلراید که جزء 
جدایه که  45ازجمله ؛ کردتأیید استافیلوکوکوس اورئوس عنوان جدایه را به 444های تشخیصی آوری شد. آزمایشهای مشهد جمعبیمارستان

با  MRSAهای ن شد و سویهبیوتیک رایج تعییآنتی 44. حساسیت ضدمیکروبی با استفاده از روش انتشار دیسک با شناسایی شدند  MRSAعنوانبه
گیری شد. ها اندازهبنزالکونیوم کلراید برای ارزیابی حساسیت جدایه (MIC) حداقل غلظت مهاریهای سفوکسیتین تشخیص داده شدند. دیسک

های در جدایهشد. ی بررس PCR ها به روشدر جدایه ،norAو  qac A/B  ،smrویژهکننده، بههای مقاومت به ضدعفونیدرنهایت، وجود ژن
درصد(،  54درصد(، آمیکاسین ) 44درصد بالاترین میزان را داشت و پس از آن اریترومایسین ) 04سیلین با ، مقاومت به پنیاستافیلوکوکوس اورئوس

 50سولفامتوکسازول )-وپریمدرصد(، تریمت 54درصد(، توبرامایسین ) 00درصد(، کلیندامایسین ) 00سایکلین )درصد(، داکسی 00سیپروفلوکساسین )
بود.  لیترمیکروگرم بر میلی 44/4-5برای بنزالکونیوم کلراید   MIC درصد( قرار داشتند. محدوده 45درصد( و سفوکسیتین ) 41درصد(، جنتامایسین )

ها نشان تشخیص داده شدند. یافته هادرصد از جدایه 54و  51، 04ترتیب در به norA و qac A/B ،smrهای تجزیه و تحلیل مولکولی نشان داد ژن
طور به وساستافیلوکوکوس اورئسیلین در کننده مؤثر است؛ با این حال، مقاومت به پنیعنوان یک ماده ضدعفونیدهند بنزالکونیوم کلراید بهمی

تر شایع هادر این جدایه smrچنین نشان داد ژن شود با گذشت زمان اثربخشی آن کمتر شود. این مطالعه همچشمگیری افزایش یافته است و باعث می
 .است  norA و qac A/B هایاز ژن

 norA، ژن smr، ژن qac A/Bمقاومت بیوسایدی، ژن  ،استافیلوکوکوس اورئوس واژگان کلیدی:

 

                                                           
 نویسندۀ مسئول مکاتبات 

درجدایه   norAو  smr   ،qac A/Bصمصامی، زهرا، عطایی، نازنین، صرافان صادقی، عاطفه، منصوری، داود، درخشانی، محبوبه. بررسی شیوع ژن های مقاومت بیوسایدی

 doi: 10.22108/bjm.2025.145388.1635.54-44 (:45)45؛ 4545 ،وبیزیست شناسی میکر. های استافیلوکوکوس اورئوس و حساسیت این جدایه ها به بنزالکونیوم کلراید
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 مقدمه

مثبت، کروی شکل و های گرمباکتری 5هااستافیلوکوکوس

ی هستند. برخی از انگورکاتالاز مثبت با آرایش خوشه

فلور نرمال بدن انسان و برخی دیگر  هااستافیلوکوکوس

، مسمومیت سمیزا هستند و باعث تشکیل آبسه، سپتیبیماری

 املش استافیلوکوکوسشوند. سه گونه غذایی و غیره می

 و 5استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس، 0استافیلوکوکوس اورئوس

اهمیت بالینی هستند  دارای 4استافیلوکوکوس ساپروفیتیکوس

ت کواگولاز مثبت اس استافیلوکوکوس اورئوس. گونه (4)

متمایز  هااستافیلوکوکوسکه از طریق این ویژگی از دیگر 

نرخ بالایی از کارکنان مراکز بهداشتی حامل این  .(5)شود می

ر د استافیلوکوکوس اورئوسهای سویه .(0)باکتری هستند 

بیوتیکی که تا آن زمان ایجاد شده بود، گذشته به هر آنتی

های بعضی سویه 4154حساس بودند؛ اما در اواسط سال 

در طول  .(5) سیلین مقاوم شدندبیمارستانی این باکتری به پنی

به برخی  استافیلوکوکوس اورئوسها باکتری سال

رده سیلین مقاومت پیدا کهای دیگر مانند متیبیوتیکآنتی

قاوم م استافیلوکوکوس اورئوسهای صورت سویهاست و به

 54امروزه عامل  .(4)نامگذاری شدند  0(MRSA)سیلین به متی

های بیمارستانی ایجادشده توسط باکتری درصد عفونت 04تا 

  .(0)هستند MRSA های ، سویهاستافیلوکوکوس اورئوس

 کننده واستفادۀ روزافزون از ترکیبات ضدعفونی

های باعث بروز فشار انتخابی در سویه 4هاسپتیکآنتی

استافیلوکوکوس های شود؛ برای مثال، سویهباکتریایی می
کردن و پمپ 0های افلاکسبا استفاده از فعالیت پمپ اورئوس

ه خارج از بها سپتیکها و آنتیبیوتیکمواد مضر مثل آنتی

مقاومت  .(4)کنند سلول باکتری، بقای خود را تضمین می

                                                           
2 Staphylococcus  
3 Staphylococcus aureus 
4 Staphylococcus epidermidis 
5 Staphylococcus saprophyticus 
6 Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus  
7 Anticeptics 
8 Efflux Pumps 

و  1هانندهکبه ضدعفونی استافیلوکوکوس اورئوسهای سویه

، qac A/Bهای پلاسمیدی ها عمدتاً توسط ژنسپتیکآنتی

smr  یا توسط ژن کروموزومیnorA افتد. حداقل اتفاق می

 استافیلوکوکوس اورئوسدر  44ژن مقاومت بیوسایدی 45

  norAو  qacA- qac J،smrاند که شامل شناسایی شده
های هستند. طبق تحقیقاتی که در گذشته انجام شده است، ژن

qac،smr  و norA طور عمده توانایی مقاومت به ترکیبات به

 .(0)کنند را به باکتری اعطا می 44آمونیوم چهارظرفیتی

یا  45ترکیبات آمونیوم چهارظرفیتی جزء عوامل فعال سطحی

ترین این استفادهیکی از پر .(1)هستند  40هاسورفکتانت

 .(44)است  45ترکیبات بنزالکونیوم کلراید

یک ژن باکتریایی است و قادر به دفع ترکیبات  qacژن 

 qacبیوسایدی مانند ترکیبات آمونیوم چهارظرفیتی است. ژن 

A/B  ابل ق استافیلوکوکوس اورئوسبه میزان بیشتری در

که یک ژن مقاومت بیوسایدی  smrژن  .(44)مشاهده است 

عنوان دو عضو خانوادۀ پروتئینی به C  qacاست، به همراه ژن

SMR  استافیلوکوکوس اورئوسدر مقاومت چنددارویی 

 متعلق به خانوادۀ nor Aهای مقاومت ژن .(45)نقش دارند 

MFS  است که در مطالعات متعدد، ارتباطی بین فعالیت

یافته به بیوسایدها و حساسیت کاهش  nor Aهایپمپ

هدف از این تحقیق بررسی میزان  .(40)مشاهده شده است 

های در سویه  norAو  qac،smr های مقاومت شامل شیوع ژن

 به بنزالکونیوم کلراید است. استافیلوکوکوس اورئوس

 

 هامواد و روش 

 ها آوری نمونهجمع

، در سال استافیلوکوکوسجدایه  444در این مطالعه تعداد 

9 Disinfectant 
10 Biocide 
11 Quanternary ammonium compounds 
12 Surface-Active Agents 
13 Surfactants 
14 Benzalkonium Chloride 
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) قائم، امام رضا، های منتخب مشهد از بیمارستان 4544

های بیماران مشکوک به رضوی، اکبر( و از نمونه

های جداسازی شدند. نمونه استافیلوکوکوس اورئوس

های مختلف شامل ادرار، خون، تراشه، ذکرشده از بخش

آوری شدند. سپس پلیت حاوی زخم، آبسه و غیره جمع

 یشناسی مؤسسه آموزش عالها به آزمایشگاه میکروبجدایه

ی های تشخیصکاویان مشهد، منتقل و با استفاده از تست

ررسی ب استافیلوکوکوس اورئوساختصاصی برای باکتری 

  IR.MUMS.REC.1399.367این پژوهش با شناسه شد.

مورد تصویب کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی مشهد واقع 

 های تک بر محیطسازی و مشاهده کلنیپس از خالص شد.

ها برای استفاده در مراحل بعدی، ذخیره و ایهکشت، جد

 نگهداری شدند. -04ها تا زمان بررسی مجدد در فریزر نمونه

 

 هاتشخیص و شناسایی نمونه

بتدا ا استافیلوکوکوس اورئوسمنظور تشخیص باکتری به

ها روی محیط کشت بلاد آگار، کشت و پلیت حاوی جدایه

درجه  04کوباتور در دمای ساعت در ان 55ها به مدت نمونه

داری شدند. پس از رشد کلنی باکتری روی گراد نگهسانتی

وس استافیلوکوکمحیط، ظاهر کلنی بررسی شد. باکتری 
های صاف و بزرگ سفید یا زرد صورت کلنیبه اورئوس

شوند. پس از بررسی رنگ روی محیط بلاد آگار ظاهر می

ره شته و در یک قطظاهر کلنی، چندین کلنی باکتری بردا

سرم فیزیولوژی روی لام پخش شد و اسمیر از باکتری تهیه 

آمیزی گرم انجام شد. در صورت مشاهده و رنگ

های گرم مثبت در زیر میکروسکوپ که با آرایش کوکسی

های انگوری در کنار هم قرار گرفته بودند، از تستخوشه

اتالاز، مختلف بیوشیمیایی و میکروبیولوژی مانند تست ک

و مانیتول سالت آگار برای تأیید نهایی   DNaseکوآگولاز،

 ها استفاده شد.جدایه

                                                           
15 Clinical and Laboratory Standard Institute 
16 Microdilution 

 بیوگرامبیوتیکی و تست آنتیبررسی مقاومت آنتی

ه کو مشخص شد  های تشخیصی انجامپس از اینکه تست

ند، بود استافیلوکوکوس اورئوسشده آوریهای جمعنمونه

 روش استاندارد  از استفاده ها بابیوتیکی نمونهمقاومت آنتی

Kirby & Bauer طبق دستورالعمل  وCLSI44  5454ویرایش 

بررسی شد. برای انجام این تست ابتدا غلظت نیم مک فارلند 

 آگار مولرهینتون محیط روی ها تهیه شد. سپساز جدایه

 دقیقه چند از گذشت کشت یکنواخت داده شد. پس

 استریل روی پنس از استفاده بیوتیکی باآنتی هایدیسک

داده شدند. در  محیط کشت با رعایت فاصله مناسب قرار

درجه  04ها در انکوباتور در دمای مرحله آخر پلیت

ساعت قرار گرفتند. پس از گذشت  55گراد به مدت سانتی

ام بیوگرکش آنتیمدت زمان لازم، قطر هاله عدم رشد با خط

ثبت و  CLSIبا روش استاندارد و نتایج مطابق بررسی شد 

جدول شده در بیوتیکی استفادههای آنتیشدند )دیسکتفسیر 

 اند(.ذکر شده 4

 

به  MICسپتیکی و انجام تست بررسی مقاومت آنتی

  16روش میکرودایلوشن

 سپتیکی و تعیین حداقل غلظتبرای بررسی مقاومت آنتی

 CLSIبر طبق دستورالعمل  MICت مهارکنندگی از تس

نیوم سپتیک منتخب بنزالکواستفاده شد. آنتی 5454ویرایش 

کلراید بود که از خانواده ترکیبات آمونیوم چهارظرفیتی و در 

 14مراکز بهداشتی پرکاربرد است. بنزالکونیوم با غلظت 

برای تعیین حداقل شد.  صورت جامد خریداریدرصد به

روش میکرودایلوشن با استفاده از  غلظت مهارکنندگی به

خانه  10های ، از میکروپلیتCLSIشده در دستورالعمل ارائه

داشتن منظور تکرار آزمایش و اطمینانصاف استفاده شد. بهته

شد؛ به این صورت که استفاده  44روش تریپلیکیتاز از نتایج 

ولین بار تکرار انجام شد. در ا 0طور همزمان برای هر نمونه به

17 Triplicate 
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میکرولیتر از بنزالکونیوم کلراید  444و بالاترین چاهک مقدار 

د بع ریخته شد. در مرحلهلیتر گرم بر میلیمیلی 4455با غلظت 

جز چاهک های میکروپلیت بهسازی برای همه ردیفرقت

کنترل مثبت و کنترل منفی انجام داده شد. از آنجایی که 

ر ی در عدم حضوهدف از کنترل مثبت بررسی رشد باکتر

سپتیک است، در چاهک کنترل مثبت فقط محیط کشت آنتی

و سوسپانسیون باکتری ریخته شد، برای اطمینان از رشد و 

شرایط باکتری و در چاهک کنترل منفی، هدف بررسی 

سپتیک است که از ماده ضدعفونی و عملکرد صحیح آنتی

عدم  دلیلمحیط کشت استفاده شد. در چاهک کنترل منفی به

کشت باکتری، رشدی صورت نگرفته است. مرحله آخر 

𝑐𝑓𝑢سوسپاسیون میکروبی با غلظت نیم مک فارلند معادل 

𝑚𝑙

  044 

𝑐𝑓𝑢تهیه شد. سپس از غلظت نیم مک فارلند غلظت 

𝑚𝑙

  544 × 

گراد به درجه سانتی 04میکروپلیت در انکوباتور تهیه شد.  4

. آخرین چاهکی که در آن ساعت قرار داده شد 55مدت 

عنوان حداقل غلظت مهارکنندگی کدورتی مشاهده نشد، به

در نظر گرفته شد که در آن غلظت باکتری قادر به رشد 

نیست.

 

 بیوتیکیآنتی هاییسک: مشخصات د4 جدول
Table 1: Antibiotic discs characteristics 

 

 زندهشرکت سا غلظت نام دیسک

Amikacin 04 شرکت  گرممیلیBD آمریکا 

Gentamicin 44 شرکت  گرممیلیBD آمریکا 

Penicillin 44 شرکت  گرممیلیBD آمریکا 

Clindamycin 5 شرکت  گرممیلیBD آمریکا 

Erythromycin 44 شرکت  گرممیلیBD آمریکا 
Trimethoprim / 

Sulfamethoxazole 4/50 – 54/4 رکت ش گرم میلیBD آمریکا 

Doxycycline 04 شرکت  گرممیلیBD آمریکا 

Ciprofloxacin 4 گرممیلی  آمریکا BDشرکت  

Cefoxitin 04 گرممیلی  آمریکا BDشرکت  

Tobramycin 44 گرممیلی  شرکت پادتن طب 
 

های مقاومت بررسی حضور یا عدم حضور ژن

 سپتیکیآنتی

ور یا عدم حضور سه بررسی حضیکی از اهداف این تحقیق 

های است که با مقاومتnorA و  qac A/B ،smrژن 

 DNAبتدا اسپتیکی باکتری مرتبط هستند. برای این کار آنتی

شده استخراج شد. سپس با استفاده از آوریهای جمعنمونه

های مدنظر پرداخته و در آخر با به تکثیر ژن PCR روش

 ده شد.مشاهاستفاده از الکتروفوز نتایج 

 

  DNAاستخراج 

ها روی محیط مولر هینتون آگار نمونه DNAبرای استخراج 

ری های خالص باکتشدند. سپس تعدادی از کلنیکشت داده 

 04در محیط مولر هینتون براث تلقیح داده و در انکوباتور 

ها قرار داده شدند تا زمانی که غلظت لولهگراد درجه سانتی

  𝑐𝑓𝑢مک فارلند ) 4به 

𝑚𝑙

دقیقه  0( برسد. پس از مدت 0 × 044  

سانتریفیوژ شدند. در مرحله بعد پس از  rpm 4444دور با 
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 TENT40 ( Hcl-Tris 44وشوی رسوب، بافر شست

مولار و میلی EDTA 4مولار،  NACL 4/4، مولار میلی

triton 444x %4 ) دقیقه  44به رسوب اضافه شد و به مدت

و به گراد جوشانده درجه سانتی 444دمای ر ها دمیکروتیوب

در مرحله  شدند.سانریفیوژ  rpm 4444دور دقیقه با  0مدت 

د و به ها اضافه شسرد به میکروتیوبلیتر اتانول میلی 4 بعد

گراد منتقل شدند. درجه سانتی -54ساعت به فریزر  4مدت 

 rpm 45444و با دور دقیقه  44ها به مدت سپس نمونه

امل شدن کپس از خشکدر مرحله نهایی شدند. سانتریفیوژ 

مقطر استریل درون میکرولیتر آب 04الکل، مقدار 

 شده تا مرحلههای استخراجDNAمیکروتیوب ریخته شد و 

 .(45)شدند گراد نگهداری درجه سانتی -54بعدی در فریزر 

 

 PCRشده با استفاده از روش استخراج DNA تکثیر

اختصاصی استفاده شد. هر ژن از یک جفت پرایمر برای 

های پرایمرها از شرکت پیشگام خریداری شدند. توالی پرایمر

 norAو  qac A/B ،smrهای شده برای شناسایی ژناستفاده
 داده شده است. شرح 5جدول ، در ’5به  ’3توالی پرایمر 

میکرولیتر  54برای هر جدایه در حجم نهایی  PCRواکنش 

ها به هر میکروتیوب واکنشسازی انجام شد. برای آماده

مقطر میکرولیتر آب 0میکرولیتر مسترمیکس،  44ترتیب به

 5و  forwardو  reverseمیکرولیتر پرایمرهای  4استریل، 

  anneling. دماهایدالگو باکتری اضافه ش DNAمیکرولیتر 

شرح داده  5و  0های جدولو شرایط برقراری واکنش در 

 شدند.

 

 norAو  qac A/B، smr  هایژن ییشناسا برای شدهاستفاده پرایمرهای لی: توا5 جدول
Table 2: Sequence of primers used to identify qac A/B, smr and nor A  

 

reference Annealing Tem (°C) Size (bp) Primer Sequence (3 ̍           5̍) Gene 

0 40 004 F- GCA GAA AGT GCA GAG TTC G 
R- CCA GTC CAA TCA TGC CTG qac A/B 

0 00 444 
F- AAA CAA TGC AAC ACC TAC CAC T 

R- AAC GAA ACT ACG CCG ACT 

ATG 
smr 

0 00 044 F- GGC GGT ATA TTT GGG GCA CT 
R- ACG CAC CTG CGA TTA AAG GA norA 

 

 norAو  smr یژن ها برای PCRواکنش  یبرقرار یط: شرا0 جدول
Table 3: PCR reaction conditions for the smr and nor A genes 

 

 مرحله (گراددما )درجه سانتی زمان )ثانیه( کلتعداد سی

4 044 15 Initial denaturation 

 04 15 Denaturation 

00 04 00 Annealing 

 04 45 Extension 

4 044 45 Final extension 
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 qac A/Bژن  برای PCRواکنش  یبرقرار یط: شرا5 جدول
Table 4: PCR reaction conditions for the qac A/B gene 

 

 مرحله (گراددما )درجه سانتی زمان )ثانیه( تعداد سیکل

4 044 15 Initial denaturation 

 04 15 Denaturation 

00 04 40 Annealing 

 04 45 Extension 

4 044 45 Final extension 

ز روفورالکتآمده دستبرای محصولات به PCRپس از اتمام 

 استافیلوکوکوس اورئوس. انجام شد و نتایج ثبت شدند

(MRSA )ATCC 25923 عنوان سویه استاندارد استفاده به

 SPSSافزار ها توسط نرمشد. تجزیه و تحلیل آماری داده

 انجام شد.

 

 نتایج 
 رئوساستافیلوکوکوس اوگیری و جداسازی نتایج نمونه

 444شده، تعداد آوریه جمعنمون 444در این مطالعه از میان 

استافیلوکوکوس عنوان باکتری درصد( به 0/00جدایه )
های جداشده شناسایی شدند که از این تعداد نمونه اورئوس

درصد( به دست آمد.  44درصد( و مردان ) 50از زنان )

های ادرار هترتیب مربوط به نمونبیشترین تعداد نمونه بالینی به

درصد( و  54درصد(، تراشه ) 50ن )درصد(، کشت خو 50)

توزیع فراوانی نسبی  4نمودار درصد( بودند.  40زخم )

 دهد.ها براساس نمونه بالینی را نشان میجدایه

جداشده از  استافیلوکوکوس اورئوسجدایه  444از میان 

بخش  هوط بمرب ینیتعداد نمونه بال یشترینب ینی،بال یهانمونه

درصد(  05های ویژه )درصد( و بخش مراقبت 00اورژانس )

شده به آوریهای جمعفراوانی نمونه 5نمودار بودند. در 

شود.تفکیک هر بخش مشاهده می

 

 
 مختلف بالینی هاینمونه در ساورئو استافیلوکوکوس هایجدایه نسبی فراوانی یع: توز4 نمودار

Diagram 1: Relative frequency distribution of Staphylococcus aureus isolates in different clinical samples 
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 شدهآوریجمع بخش تفکیک به اورئوس استافیلوکوکوس هایجدایه نسبی فراوانی یعتوز :5 نمودار

Diagram 2. Distribution of relative abundance of Staphylococcus aureus isolates by collected section 

 

 

 بیوتیکینتایج الگوی مقاومت آنتی

ها و الگوی مقاومت با استناد در این تحقیق بررسی قطر هاله

بیوتیک( برای تمامی آنتی5454)  CLSIبه جدیدترین نسخه

ه های توبرامایسین و آمیکاسین ببیوتیکغیر از آنتیها، به

سنجیده شدند. محتوای  EUCAST41دست آمد که براساس 

 44های اریترومایسین )بیوتیکدیسک برای آنتی

 44میکروگرم(، جنتامایسین ) 5میکروگرم(، کلیندامایسین )

میکروگرم(،  4سولفامتوکسازول )-میکروگرم(، تریمتوپریوم

واحد(،  44سیلین )میکروگرم(، پنی 04اکلین )سداکسی

  CLSIمیکروگرم(، طبق استاندارد 4سیپروفلوکساسین )

 44های توبرامایسین )بیوتیک( و برای آنتی5454)

میکروگرم( طبق استاندارد  04میکروگرم( و آمیکاسین )

EUCAST  در نظر گرفته شدند. در این میان بیشترین درصد

 04سیلین )یبیوتیک پنیکی مربوط به آنتیبیوتمقاومت آنتی

کمترین درصد مقاومت مربوط (، ≥mm 51)درصد( و قطر هاله 

 (≥mm 44 )درصد( با قطر هاله  41بیوتیک جنتامایسین )به آنتی

نشان داده شد. بیشترین درصد حساسیت مربوط به 
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Testing 

هایی که به بود. جدایه (≤mm45 )بیوتیک جنتامایسین آنتی

درصد(  45بیوتیک سفوکسیتین مقامت نشان دادند )آنتی

در نظر گرفته شدند. الگوی مقاومت   MRSAعنوانبه

رح داده ش استافیلوکوکوس اورئوسهای بیوتیکی جدایهآنتی

  .(4)جدول شده است 

 

ها به و بررسی حساسیت جدایه MICنتایج تست 

 بنزالکونیوم کلراید 

 همه  MICاستافیلوکوکوس اورئوسجدایه  444ان از می

لیتر مشاهده شدند. میکروگرم بر میلی 44/4-5ها بین نمونه

میکروگرم بر  4/4شده در غلظت مشاهده MICترین فراوان

 5جدایه( و کمترین آن مربوط به غلظت  00لیتر )میلی

 MIC 5/4جدایه( بود. میانگین کل  0لیتر )میکروگرم بر میلی

در  MICگیری شد. میانگین لیتر اندازهمیکروگرم بر میلی

برابر  MSSAهای و در جدایه 0/4برابر   MRSAهای جدایه

 شود.مشاهده می 0نمودار تر در بود. اطلاعات دقیق 5/4
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 اورئوس ستافیلوکوکوسا هایجدایه بیوتیکیآنتی مقاومت تست نتایج: 4 جدول
Table 5: Antibiotic Resistance Test Results of Staphylococcus aureus Isolates 

 بیوتیکآنتی مقاوم نسبی حساسیت حساس

04 % 

( mm40≥) 

41 % 

( mm55 -45) 

44 % 

( mm 50≤) 
Erythromycin 

00 % 

( mm45≥) 

5 % 

 (mm 54-44) 

00 % 

( mm 54≤) 
Clindamycin 

40 % 

( mm45≥) 

0 % 

 (mm 45-40) 

41 % 

( mm 44≤) 
Gentamicin 

45 % 

( mm50≥) 

4 % 

 (mm 50-54) 

54 % 

( mm 50≤) 
Tobramycin 

01 % 

( mm44≥) 

0 % 

 (mm 44-44) 

50 % 

( mm 40≤) 

Trimethoprim / 
Sulfamethoxazole 

40 % 

( mm45≥) 

0 % 

 (mm 44-40) 

00 % 

( mm 40≤) 
Doxycycline 

44 % 

( mm50≥) 
4 % 

04 % 

( mm 51≤) 
Penicillin 

44 % 

( mm45≥) 
4 % 

54 % 

( mm 54≤) 
Amikacin 

54 % 

( mm44≥) 

44 % 

 (mm 54-40) 

00 % 

( mm 54≤) 
Ciprofloxacin 

50 % 

( mm54≥) 
4 % 

45 % 

( mm 55≤) 
Cefoxitin 

 

 
 هاجدایه در شدهمشاهده  MIC ینسب یفراوان یعتوز یبررس :0 نمودار

Diagram 3: examination of the distribution of relative MIC frequencies observed in isolates
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 norAو   qac A/B ،smrهای نتایج بررسی حضور ژن

  PCR به روش 

ها دارای درصد جدایه 04شده، آوریجدایه جمع 444از میان 

درصد دارای  54و  smrد دارای ژن درص qac A/B  ،51ژن 

های ها در جدایهبودند. در این مطالعه، تمامی ژن  norAژن 

های سیلین به میزان بیشتری نسبت به جدایهمقاوم به متی

 qacحضور داشتند. میزان حضور ژن  سیلینحساس به متی

A/B ژن 54درصد(  4/04) سیلینهای مقاوم به متیدر جدایه ،

smr (5/04  )و ژن  04درصدNor A (40  )بوده است و  50درصد

های در جدایه Nor Aو  qac A/B ،smrهای میزان حضور ژن

 41درصد(  4/00)، 45درصد(  5/05)ترتیب سیلین بهحساس به متی

به دست آمده است. با توجه به  40درصد(  1/50)و 

، در qac A/Bالکتروفورزهای مربوط به محصول ژن 

 bp  004های مثبت در باند نمونه 45و  1، 4، 0، 5های چاهک

های مثبت ، در نمونهsmrمشاهده شد. همچنین محصول ژن 

و الکتروفورز  bp 444، باند 45و  44تا  4، 4، 5های در چاهک

 44تا  44و  1تا  4، 4های در چاهک nor Aمحصولات ژن 

(.0و  5، 4شکل نمایان شد ) bp 044های مثبتی در باند نمونه
 

 

 
 هاینمونه 45و  1 ،4 ، 0 ،5 هایچاهک منفی، کنترل: 0چاهک  مثبت، کنترل: 5چاهک  لدر،: 4 . چاهک qac A/B: الکتروفورز محصولات ژن 4 شکل

 .شد شاهدهم bp004  مثبت
Figure 1: Agarose gel electrophoresis of qacA/B gene products. Line 1: DNA ladder; Line 2: positive control; Line 3: negative 
control; Lines 4, 6, 7, 9, 12: 361 bp positive samples were observed. 
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 45 و 44 ،44 ،1 ،0 ،4 ،4 ،5 هایچاهک منفی، کنترل: 0 چاهک مثبت، کنترل: 5 چاهک لدر،: 4 چاهک. smrحصولات ژن م الکتروفورز: 5 شکل

 مشاهده شد. bp 444 مثبت هاینمونه
Figure 2: Agarose gel electrophoresis of smr gene products. Line 1: DNA ladder; Line 2: positive control; Lane 3: negative 

control; Lines 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 14: 157 bp positive samples were observed. 
  

 
 

 44 و 45 ،40 ،45 ،44 ،1 ،0 ،4 ،4 هایچاهک منفی، کنترل: 0چاهک  مثبت، کنترل: 5چاهک  لدر،: 4چاهک . nor A: الکتروفورز محصولات ژن 0 شکل

 مشاهده شد. bp 044 مثبت ایهنمونه
Figure 3: Agarose gel electrophoresis of norA gene products. Line 1: DNA ladder; Line 2: positive control; Lane 3: negative 

control; Lines 5, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 15: 310 bp positive samples were observed.
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 بحث

و   qac A/B ،smrهای زمان ژنبررسی حضور هم

norA هادر جدایه 

 qacجدایه هر سه ژن  55، در PCRآمده از دستطبق نتایج به

A/B ،smr   وnorA 54طور همزمان حضور داشتند. تعداد به 

جدایه  04، تعداد smrو   qac A/Bهای جدایه دارای ژن

ارای جدایه د 55تعداد  norAو   qac A/B،smrهای دارای ژن

جدایه  51طور همزمان، تعداد به norAو   qac A/Bهای ژن

 Nor Aجدایه دارای ژن  54و همچنین تعداد  smrدارای ژن 

  اند.بوده

با  nor Aو  qac A/B ،smrهای ارتباط حضور ژن

 بیوتیکیمقاومت آنتی

 norو  qac A/B ،smrهای ارتباط حضور یا عدم حضور ژن

A جدایه بالینی  444بیوتیکی در با مقاومت آنتی

بین  0 جدولبررسی شد. براساس  استافیلوکوکوس اورئوس

سین، بیوتیک کلیندامایبا مقاومت به آنتی qac A/Bحضور ژن 

(. ارتباط به این p=405/4داری وجود دارد )ارتباط معنی

آنها در   qac A/Bهایی که ژنصورت است که در جدایه

درصد به کلیندامایسین مقاوم  4/51وجود داشته است، 

هایی که این ژن اند؛ در صورتی که این درصد در جدایهبوده

درصد بوده است. همچنین در  1/05حضور نداشته است، 

درصد به  0/44هایی که این ژن حضور داشته است در جدایه

حضور  ن، بیناند. علاوه بر ایحساس بودهکلیندامایسین نیمه

لین، سایکبیوتیک داکسیبا مقاومت به آنتی qac A/Bژن 

(. ارتباط به این p=445/4داری وجود دارد )ارتباط معنی

در آنها  qac A/Bهایی که ژن صورت است که در جدایه

سایکلین مقاوم درصد به داکسی 0/50وجود داشته است، 

هایی که این ژن اند؛ در صورتی که این درصد در جدایهبوده

 qacدرصد بوده است. بین حضور ژن  0/50حضور نداشته 

A/B بیوتیک سفوکسیتین نیز ارتباطبا مقاومت به آنتی 

(. ارتباط به این صورت p=444/4داری وجود دارد )معنی

در آنها وجود داشته  qac A/Bهایی که ژن است که در جدایه

رتی اند؛ در صوودهدرصد به سفوکسیتین مقاوم ب 0/04است، 

 1/55هایی که این ژن حضور نداشته، که این درصد در جدایه

 ها ارتباطبیوتیکدرصد بوده است. دربارۀ سایر آنتی

 qac بیوتیک و حضور ژن داری با مقاومت به آن آنتیمعنی

A/B.وجود ندارد

 

 اورئوس یلوکوکوساستاف بالینی جدایه 444 در بیوتیکییبا مقاومت آنت  qac A/Bعدم حضور ژن  یاحضور  ارتباط: 0 جدول
Table 6: Association between qacA/B gene presence and antibiotic resistance in 100 clinical S. aureus isolates 

   qac A/B 

 p-value کل
نام آزمون 

    آماری
عدم حضور 

(66=n) 

حضور 

(63=n) 

 اریترومایسین

 حساس
 04 44 54 فراوانی

 کای دو 4/405

% درصد 00 /0 % 54 /4 % 04 /4 

 حساسنیمه
 41 0 40 فراوانی

% درصد 54 /0 % 40 /5 % 41 /4 

 مقاوم
 44 54 51 فراوانی

% درصد 50 /4 % 40 /0 % 44 /4 

 کلیندامایسین

 حساس
 00 55 54 فراوانی

 دقیق فیشر 4/405

% درصد 04 /4 % 41 /4 % 00 /4 

 حساسنیمه
 5 5 4 فراوانی

% درصد 4 /4 % 44 /0 % 5 /4 

 00 44 55 فراوانی مقاوم
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   qac A/B 

 p-value کل
نام آزمون 

    آماری
عدم حضور 

(66=n) 

حضور 

(63=n) 

% درصد 05 /1 % 51 /4 % 00 /4 

 جنتامایسین

 حساس
 40 51 51 فراوانی

 دقیق فیشر 4/11<

% درصد 44 /0 % 40 /5 % 40 /4 

 حساسنیمه
 0 4 5 فراوانی

% درصد 0 /5 % 5 /4 % 0 /4 

 مقاوم
 41 4 45 فراوانی

% درصد 41 /4 % 40 /1 % 41 /4 

 توبرامایسین

 حساس
 45 54 54 فراوانی

 دقیق فیشر 4/014

% درصد 45  /0 % 04 /0 % 45 /4 

 حساسنیمه
 4 4 4 فراوانی

% درصد 4 /4 % 5 /4 % 4  /4 

 مقاوم
 54 44 40 فراوانی

% درصد 54 /5 % 51 /4 % 54 /4 

 کوتریموکسازول

 حساس
 01 54 55 فراوانی

 کای دو 4/440

% درصد 00 /4 % 40 /4 % 01 /4 

 حساسنیمه
 0 0 4 فراوانی

% درصد 4 /1 % 0 /4 % 0 /4 

 مقاوم
 50 4 40 فراوانی

% درصد  54 /5 % 40 /1 % 50 /4   

 سایکلینداکسی

 حساس
 40 45 55 فراوانی

 دقیق فیشر 4/445
% درصد 01 /0 % 04 /0 % 40 /4 

 حساسنیمه
 0 4 4 فراوانی

% درصد 4 /0 % 40 /4 % 0 /4 

 مقاوم
   00 40 40 فراوانی

% درصد 50 /0 % 50 /0 % 00 /4   

 سیلینپنی

 حساس
 44 5 44 فراوانی

 کای دو 4/001
% درصد 44 /4 % 44 /0 % 44 /4 

 مقاوم
 04 00 45 فراوانی

% درصد 05 /4 % 01 /5 % 04 /4 

 آمیکاسین

 حساس
 44 54 05 فراوانی

 کای دو 4/404
% درصد 45 /4 % 40 /0 % 44 /4 

 مقاوم
 54 40 51 فراوانی

% درصد 50 /4 % 50 /5 % 54 /4 

 سیپروفلوکساسین

 حساس
 54 40 54 فراوانی

 کای دو 4/044

% درصد 55 /1 % 50 /0 % 54 /4 

 حساسنیمه
 44 4 44 فراوانی

% درصد 44 /1 % 40 /1 % 44 /4 

 00 45 50 فراوانی مقاوم
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   qac A/B 

 p-value کل
نام آزمون 

    آماری
عدم حضور 

(66=n) 

حضور 

(63=n) 

% درصد 54 /0 % 05 /5 % 00 /4 

 سفوکسیتین

 حساس
 50 45 00 فراوانی

 کای دو 4/444
% درصد 44 /44 % 05 /54 % 50 /44 

 مقاوم
 45 54 54 فراوانی

% درصد 55 /14 % 04 /04 % 45 / 44  

با مقاومت به  smrبین حضور ژن  4جدول براساس 

ود دارد داری وجبیوتیک کلیندامایسین، ارتباط معنیآنتی

(440/4=pارتباط به این صورت است که در جدایه .) هایی

درصد به  0/54در آنها وجود داشته است،  smrکه ژن 

ر صورتی که این درصد در اند؛ دکلیندامایسین مقاوم بوده

درصد بوده است.  4/54هایی که این ژن حضور نداشته جدایه

ت به داری با مقاومها ارتباط معنیبیوتیکدربارۀ سایر آنتی

وجود ندارد. smrبیوتیک و حضور ژن آن آنتی

 

 اورئوس استافیلوکوکوس ینیبال یهجدا 444در  بیوتیکییتبا مقاومت آن smrعدم حضور ژن  یا: ارتباط حضور 4 جدول
Table 7: Association between smr gene presence and antibiotic resistance in 100 clinical S. aureus isolates 

   smr 

 p-value کل
نام آزمون 

    آماری
عدم حضور 

(11=n) 

حضور 

(94=n) 

 اریترومایسین

 حساس
 04 44 40 یفراوان

 کای دو 4/404

% درصد 04 /5 % 04 /0 % 04 /4 

 حساسنیمه
 41 0 44 فراوانی

% درصد 54 /0 % 40 /0 % 41 /4 

 مقاوم
 44 50 55 فراوانی

% درصد 54 /4 % 40 /4 % 44 /4 

 کلیندامایسین

 حساس
 00 54 00 فراوانی

 دقیق فیشر 4/440

% درصد 45 /4 % 44 /4 % 00 /4 

 حساسنیمه
 5 5 4 فراوانی

% درصد 4 /4 % 0 /5 % 5 /4 

 مقاوم
 00 54 40 فراوانی

% درصد 54 /4 % 54 /0 % 00 /4 

 جنتامایسین

 حساس
 40 00 55 فراوانی

 دقیق فیشر 4/011

% درصد 05 /5 % 40 /4 % 40 /4 

 حساسنیمه
 0 4 5 فراوانی

% درصد 0 /1 % 5 /4 % 0 /4 

 اوممق
 41 45 4 فراوانی

% درصد 40 /4 % 55 /4 % 41 /4 
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   smr 

 p-value کل
نام آزمون 

    آماری
عدم حضور 

(11=n) 

حضور 

(94=n) 

 توبرامایسین

 حساس
 45 04 54 فراوانی

 دقیق فیشر 4/415

% درصد 04 /5 % 00 /0 % 45 /4 

 حساسنیمه
 4 4 4 فراوانی

 4/4% 5/4% 4/4% درصد

 مقاوم
 54 44 44 فراوانی

 54/4% 05/4% 41/0% درصد

 لکوتریموکسازو

 حساس
 01 05 04 فراوانی

 کای دو 4/000

 01/4% 01/5% 00/0% درصد

 حساسنیمه
 0 4 0 فراوانی

 0/4% 44/5% 4/1% درصد

 مقاوم
 50 44 40 فراوانی

   50/4% 54/5% 54/4% درصد 

 سایکلینداکسی

 حساس
 40 54 00 فراوانی

 دقیق فیشر 4/544
 40/4% 44/4% 05/4% درصد

 حساسنیمه
 0 0 0 فراوانی

 0/4% 0/4% 4/1% درصد

 مقاوم
   00 54 44 فراوانی

   00/4% 55/1% 51/5% درصد

 سیلینپنی

 حساس
 44 0 1 فراوانی

 کای دو 4/551
 44/4% 45/5% 44/0% درصد

 مقاوم
 04 50 55 فراوانی

 04/4% 04/0% 05/5% درصد

 آمیکاسین

 حساس
 44 54 50 یفراوان

 کای دو 4/105
 44/4% 44/4% 45/1% درصد

 مقاوم
 54 55 50 فراوانی

 54/4% 55/1% 54/4% درصد

 سیپروفلوکساسین

 حساس
 54 54 55 فراوانی

 کای دو 4/445

 54/4% 55/1% 54/4% درصد

 حساسنیمه
 44 4 44 فراوانی

 44/4% 45/0% 41/0% درصد

 مقاوم
 00 54 44 انیفراو

 00/4% 55/1% 00/0% درصد

 سفوکسیتین

 حساس
 50 41 51 فراوانی

 کای دو 4/444
 50/4% 00/0% 40/1% درصد

 مقاوم
 45 04 55 فراوانی

 45/4% 04/5% 50/4% درصد
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با مقاومت به  norAبین حضور ژن  0جدول براساس 

ود دارد داری وجلیندامایسین، ارتباط معنیبیوتیک کآنتی

(444/4=pارتباط به این صورت است که در جدایه .) هایی

درصد به  01در آنها وجود داشته است، norA که ژن 

اند؛ در صورتی که این درصد در کلیندامایسین مقاوم بوده

درصد بوده است.  0/50هایی که این ژن حضور نداشته جدایه

ت به داری با مقاومها ارتباط معنیبیوتیکر آنتیدربارۀ سای

.نداردوجود norA بیوتیک و حضور ژن آن آنتی

 
 اورئوس استافیلوکوکوس ینیبال یهجدا 444در  بیوتیکیآنتی مقاومت با norAعدم حضور ژن  یاحضور  ارتباط: 0 جدول

Table 8: Association between norA gene presence and antibiotic resistance in 100 clinical S. aureus isolates 

   norA 

 p-value کل
نام آزمون 

    آماری
عدم حضور 

(14=n) 

حضور 

(91=n) 

 اریترومایسین

 حساس
 04 44 54 فراوانی

 کای دو 4/415

 04/4% 50/0% 00/1% درصد

 حساسنیمه
 41 4 45 فراوانی

 41/4% 44/4% 54/0% درصد

 مقاوم
 44 50 54 فراوانی

 44/4% 40/4% 54/0% درصد

 کلیندامایسین

 حساس
 00 54 55 فراوانی

 دقیق فیشر 4/444

 00/4% 44/5% 44/5% درصد

 حساسنیمه
 5 5 4 فراوانی

 5/4% 1/0% 4/4% درصد

 مقاوم
 00 40 44 فراوانی

 00/4% 01/4% 50/0% درصد

 جنتامایسین

 حساس
 40 04 50 فراوانی

 دقیق فیشر 4/455

 40/4% 40/5% 04/5% درصد

 حساسنیمه
 0 4 0 فراوانی

 0/4% 4/4% 4/4% درصد

 مقاوم
 41 44 0 فراوانی

 41/4% 50/0% 40/0% درصد

 توبرامایسین

 حساس
 45 54 54 فراوانی

 دقیق فیشر 4/444

 45/4% 04/4% 41/4% درصد

 حساسمهنی
 4 4 4 فراوانی

 4/4% 5/5% 4/4% درصد

 مقاوم
 54 44 45 فراوانی

 54/4% 00/0% 54/0% درصد

 کوتریموکسازول

 حساس
 01 50 54 فراوانی

 دقیق فیشر 4/540

 01/4% 00/0% 01/4% درصد

 حساسنیمه
 0 4 0 فراوانی

 0/4% 45/5% 4/4% درصد

 مقاوم
44 فراوانی  0 50 

   50/4% 41/4% 54/5% درصد 
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   norA 

 p-value کل
نام آزمون 

    آماری
عدم حضور 

(14=n) 

حضور 

(91=n) 

 سایکلینداکسی

 حساس
 40 54 04 فراوانی

 دقیق فیشر 4/400
 40/4% 44/5% 05/4% درصد

 حساسنیمه
 0 0 0 فراوانی

 0/4% 4/0% 4/4% درصد

 مقاوم
   00 44 41 فراوانی

   00/4% 54/4% 05/5% درصد

 سیلینپنی

 حساس
44 0 1 فراوانی  

 کای دو 4/105
 44/4% 45/0% 44/0% درصد

 مقاوم
 04 04 44 فراوانی

 04/4% 04/5% 05/4% درصد

 آمیکاسین

 حساس
 44 41 00 فراوانی

 کای دو 4/454
 44/4% 50/0% 04/4% درصد

 مقاوم
 54 55 50 فراوانی

 54/4% 40/4% 01/4% درصد

 سیپروفلوکساسین

 حساس
05 فراوانی  41 54 

 کای دو 4/444

 54/4% 50/0% 55/4% درصد

 حساسنیمه
 44 4 45 فراوانی

 44/4% 45/5% 54/0% درصد

 مقاوم
 00 44 54 فراوانی

 00/4% 54/4% 04/0% درصد

 سفوکسیتین

 حساس
 50 40 04 فراوانی

 کای دو 4/515
 50/4% 50/1% 44/0% درصد

 مقاوم
05 51 فراوانی  45 

 45/4% 40/4% 51/5% درصد

 

 

با  smrو  qac A/Bهای بین حضور ژن 1جدول براساس 

بیوتیک کلیندامایسین، توبرامایسین و مقاومت به آنتی

(. p<44/4داری وجود دارد )سایکلین ارتباط معنیداکسی

یی که هادرصد جدایه 00ارتباط به این صورت است که 

طور همزمان در آنها وجود داشته به smrو  qac A/Bهای ژن

اند؛ در صورتی که این است، به کلیندامایسین مقاوم بوده

 05اند، ها حضور نداشتههایی که این ژندرصد در جدایه

حساس به های نیمهدرصد بوده است. همچنین در تمام جدایه

ن، اند. علاوه بر ایشتهکلیندامایسین دو ژن یادشده حضور دا

طور به smrو  qac A/Bهای هایی که ژندرصد جدایه 54

همزمان در آنها وجود داشته است، به توبرامایسین مقاوم 

هایی که این اند؛ در صورتی که این درصد در جدایهبوده

درصد  40درصد بوده است.  4/55اند، ها حضور نداشتهژن

طور همزمان در به smrو  qac A/Bهای هایی که ژنجدایه

اند؛ در سایکلین مقاوم بودهآنها وجود داشته است، به داکسی

ها حضور هایی که این ژنصورتی که این درصد در جدایه

درصد بوده است. دربارۀ سایر  0/51اند، نداشته

داری با مقاومت به آن ها ارتباط معنیبیوتیکآنتی

 smrو  qac A/Bهای زمان ژنبیوتیک و حضور همآنتی

وجود ندارد.
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 اورئوس  استافیلوکوکوس ینیبال یهجدا 444در  بیوتیکییبا مقاومت آنت smrو  qac A/B هایعدم حضور همزمان ژن یا: ارتباط حضور 1 جدول
Table 9: Association between co-presence of qacA/B and smr genes and antibiotic resistance in 100 clinical S. aureus 

isolates 

   qac A/B  وsmr 

 p-value کل
نام آزمون 

    آماری

عدم حضور 

همزمان 

(14=n) 

حضور 

همزمان 

(91=n) 

 اریترومایسین

 حساس
 04 0 50 فراوانی

 کای دو 4/445

 04/4% 05/4% 04/4% درصد

 حساسنیمه
 41 0 40 فراوانی

 41/4% 45/4% 54/0% درصد

 مقاوم
 44 45 00 فراوانی

 44/4% 40/4% 50/4% درصد

 کلیندامایسین

 حساس
 00 45 44 فراوانی

 دقیق فیشر 4/440

 00/4% 50/4% 00/4% درصد

 حساسنیمه
 5 5 4 فراوانی

 5/4% 40/4% 4/4% درصد

 مقاوم
 00 1 55 فراوانی

 00/4% 00/4% 05/4% درصد

 جنتامایسین

 حساس
 40 40 04 فراوانی

 دقیق فیشر 4/444

 40/4% 45/4% 04/4% درصد

 حساسنیمه
 0 4 5 فراوانی

 0/4% 5/4% 5/4% درصد

 مقاوم
 41 0 40 فراوانی

 41/4% 55/4% 44/0% درصد

 توبرامایسین

 حساس
 45 45 40 فراوانی

 دقیق فیشر 4/454

 45/4% 40/4% 44/0% درصد

 حساسنیمه
 4 4 4 فراوانی

 4/4% 5/4% 4/4% درصد

 مقاوم
 54 44 44 فراوانی

 54/4% 54/4% 55/4% درصد

 کوتریموکسازول

 حساس
 01 44 45 فراوانی

 کای دو 4/044

 01/4% 00/4% 01/0% درصد

 حساسنیمه
 0 0 4 فراوانی

 0/4% 45/4% 0/4% درصد

 مقاوم
 50 4 40 فراوانی

   50/4% 54/4% 55/4% درصد 

 سایکلینداکسی

 حساس
 40 1 51 فراوانی

 دقیق فیشر 4/454
 40/4% 00/4% 04/0% درصد

 حساسنیمه
 0 5 5 فراوانی

 0/4% 0/4% 4/0% درصد

   00 45 55 فراوانی مقاوم

doi:%2010.22108/bjm.2025.145388.1635


 05 همکاران و  یمراد دهیحم.../  کردیبا رو دازولیمیتحت تنش ا سپورایبتاکاروتن در کپک بلاکسلا تر دیتول شیافزا

 

doi: 10.22108/bjm.2025.145388.1635 

   qac A/B  وsmr 

 p-value کل
نام آزمون 

    آماری

عدم حضور 

همزمان 

(14=n) 

حضور 

همزمان 

(91=n) 

   00/4% 40/4% 51/0% درصد

 سیلیننیپ

 حساس
 44 5 44 فراوانی

 دقیق فیشر 4/11<
 44/4% 40/4% 45/4% درصد

 مقاوم
 04 54 05 فراوانی

 04/4% 05/4% 04/0% درصد

 آمیکاسین

 حساس
 44 45 54 فراوانی

 کای دو 4/140
 44/4% 40/4% 45/4% درصد

 مقاوم
 54 44 05 فراوانی

 54/4% 55/4% 54/0% درصد

 سیپروفلوکساسین

 حساس
 54 0 04 فراوانی

 کای دو 4/404

 54/4% 05/4% 51/0% درصد

 حساسنیمه
 44 4 44 فراوانی

 44/4% 50/4% 40/0% درصد

 مقاوم
 00 44 50 فراوانی

 00/4% 54/4% 04/0% درصد

 سفوکسیتین

 حساس
 50 0 54 فراوانی

 کای دو 4/405
 50/4% 05/4% 40/0% درصد

 مقاوم
 45 44 04 فراوانی

 45/4% 00/4% 50/4% درصد

با  norAو  qac A/Bهای بین حضور ژن 44جدول براساس 

داری بیوتیک کلیندامایسین ارتباط معنیمقاومت به آنتی

 0/00(. ارتباط به این صورت است که p=445/4وجود دارد )

طور به norAو  qac A/Bهای هایی که ژنایهجد درصد

همزمان در آنها وجود داشته است، به کلیندامایسین مقاوم 

هایی که این اند؛ در صورتی که این درصد در جدایهبوده

درصد بوده است. همچنین در  1/05اند، ها حضور نداشتهژن

ده شحساس به کلیندامایسین دو ژن یادهای نیمهتمام جدایه

ها ارتباط بیوتیکاند. دربارۀ سایر آنتیحضور داشته

بیوتیک و حضور همزمان داری با مقاومت به آن آنتیمعنی

وجود ندارد. norAو  qac A/Bهای ژن
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 اورئوس یلوکوکوساستاف بالینی جدایه 444 در کیبیوتییبا مقاومت آنت norAو  qac A/B هایعدم حضور همزمان ژن یا: ارتباط حضور 44جدول 
Table 10: Association between co-presence of qacA/B and norA genes and antibiotic resistance in 100 clinical S. aureus 

isolates 

   qac A/B  وnorA 

 p-value کل
نام آزمون 

    آماری

عدم حضور 

همزمان 

(40=n) 

حضور 

 همزمان

(55=n) 

 اریترومایسین

 حساس
 04 0 54 فراوانی

 کای دو 4/040

 04/4% 54/4% 05/1% درصد

 حساسنیمه
 41 0 40 فراوانی

 41/4% 45/4% 54/4% درصد

 مقاوم
 44 44 04 فراوانی

 44/4% 05/4% 50/4% درصد

 کلیندامایسین

 حساس
 00 45 44 فراوانی

 دقیق فیشر 4/445

 00/4% 44/4% 04/4% رصدد

 حساسنیمه
 5 5 4 فراوانی

 5/4% 40/4% 4/4% درصد

 مقاوم
 00 0 54 فراوانی

 00/4% 00/0% 05/1% درصد

 جنتامایسین

 حساس
 40 40 04 فراوانی

 دقیق فیشر 4/044

 40/4% 44/4% 40/1% درصد

 حساسنیمه
 0 4 0 فراوانی

 0/4% 4/4% 0/1% درصد

 مقاوم
 41 0 40 فراوانی

 41/4% 54/4% 44/4% درصد

 توبرامایسین

 حساس
 45 45 40 فراوانی

 دقیق فیشر 4/401

 45/4% 40/0% 40/0% درصد

 حساسنیمه
 4 4 4 فراوانی

 4/4% 5/5% 4/4% درصد

 مقاوم
 54 1 40 فراوانی

 54/4% 04/4% 50/4% درصد

 سازولکوتریموک

 حساس
 01 40 40 فراوانی

 کای دو 4/054

 01/4% 00/4% 01/4% درصد

 حساسنیمه
 0 0 4 فراوانی

 0/4% 45/4% 0/0% درصد

 مقاوم
 50 4 40 فراوانی

   50/4% 54/0% 50/4% درصد 

 سایکلینداکسی

 حساس
 40 1 51 فراوانی

 دقیق فیشر 4/445
 40/4% 04/4% 05/4% درصد

 حساسنیمه
 0 5 5 فراوانی

 0/4% 0/0% 4/0% درصد

   00 40 50 فراوانی مقاوم
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   qac A/B  وnorA 

 p-value کل
نام آزمون 

    آماری

عدم حضور 

همزمان 

(40=n) 

حضور 

 همزمان

(55=n) 

   00/4% 45/5% 04/0% درصد

 سیلینپنی

 حساس
 44 5 44 فراوانی

 دقیق فیشر 4/445
 44/4% 40/4% 45/4% درصد

 مقاوم
 04 54 04 فراوانی

 04/4% 00/0% 04/4% درصد

 آمیکاسین

 حساس
 44 45 50 فراوانی

 کای دو 4/445
 44/4% 44/4% 40/0% درصد

 مقاوم
 54 45 00 فراوانی

 54/4% 44/4% 50/5% درصد

 سیپروفلوکساسین

 حساس
 54 44 04 فراوانی

 کای دو 4/000

 54/4% 54/4% 50/4% درصد

 حساسنیمه
 44 4 45 فراوانی

 44/4% 54/0% 44/0% درصد

 ممقاو
 00 1 51 فراوانی

 00/4% 04/4% 00/5% درصد

 سفوکسیتین

 حساس
 50 0 54 فراوانی

 کای دو 4/411
 50/4% 00/0% 45/0% درصد

 مقاوم
 45 40 00 فراوانی

 45/4% 00/4% 54/5% درصد

با  norAو  smrهای بین حضور ژن 44جدول براساس 

بیوتیک کلیندامایسین و توبرامایسین ارتباط به آنتی مقاومت

(. ارتباط به این صورت است p<44/4داری وجود دارد )معنی

طور به norAو  smrهای هایی که ژندرصد جدایه 4/54که 

همزمان در آنها وجود داشته است، به کلیندامایسین مقاوم 

یی که این هااند؛ در صورتی که این درصد در جدایهبوده

درصد بوده است. علاوه بر این،  0/50اند، ها حضور نداشتهژن

طور به norAو  smrهای هایی که ژندرصد جدایه 0/04

اند؛ اند، به توبرامایسین مقاوم بودههمزمان در آنها وجود داشته

 ها حضورهایی که این ژندر صورتی که این درصد در جدایه

صد بوده است. دربارۀ سایر در 0/54اند، نداشته

داری با مقاومت به آن ها ارتباط معنیبیوتیکآنتی

وجود  norAو  smrهای بیوتیک و حضور همزمان ژنآنتی

ندارد.
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 اورئوس استافیلوکوکوس ینیبال یهجدا 444در  بیوتیکییبا مقاومت آنت norAو  smr هایژن همزمان حضور عدم یا حضور ارتباط: 44 جدول
Table 11: Association between co-presence of smr and norA genes and antibiotic resistance in 100 clinical S. aureus isolates 

 

   smr  وnorA 

 p-value کل
نام آزمون 

    آماری

عدم حضور 

همزمان 

(66=n) 

حضور 

همزمان 

(63=n) 

 سیناریترومای

 حساس
 04 44 54 فراوانی

 کای دو 4/405

 04/4% 54/4% 00/0% درصد

 حساسنیمه
 41 4 45 فراوانی

 41/4% 40/1% 41/4% درصد

 مقاوم
 44 54 04 فراوانی

 44/4% 45/4% 54/0% درصد

 کلیندامایسین

 حساس
 00 40 54 فراوانی

 دقیق فیشر 4/440

 00/4% 50/0% 44/5% درصد

 حساسنیمه
 5 5 4 فراوانی

 5/4% 44/0% 4/4% درصد

 مقاوم
 00 44 40 فراوانی

 00/4% 54/4% 50/0% درصد

 جنتامایسین

 حساس
 40 54 44 فراوانی

 دقیق فیشر 4/444

 40/4% 40/4% 04/4% درصد

 حساسنیمه
 0 4 0 فراوانی

 0/4% 4/4% 5/0% درصد

 مقاوم
 41 44 1 انیفراو

 41/4% 54/4% 45/0% درصد

 توبرامایسین

 حساس
 45 55 44 فراوانی

 دقیق فیشر 4/454

 45/4% 41/4% 41/5% درصد

 حساسنیمه
 4 4 4 فراوانی

 4/4% 5/4% 4/4% درصد

 مقاوم
 54 45 40 فراوانی

 54/4% 04/0% 54/0% درصد

 کوتریموکسازول

 حساس
 01 55 54 فراوانی

 کای دو 4/514

 01/4% 05/1% 44/5% درصد

 حساسنیمه
 0 4 0 فراوانی

 0/4% 40/4% 5/0% درصد

 مقاوم
 50 0 44 فراوانی

   50/4% 54/0% 50/0% درصد 

 سایکلینداکسی

 حساس
 40 54 00 فراوانی

 دقیق فیشر 4/440
 40/4% 45/4% 04/0% درصد

 حساسنیمه
 0 0 0 انیفراو

 0/4% 0/4% 5/0% درصد

 مقاوم
   00 45 55 فراوانی

   00/4% 04/0% 05/1% درصد
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   smr  وnorA 

 p-value کل
نام آزمون 

    آماری

عدم حضور 

همزمان 

(66=n) 

حضور 

همزمان 

(63=n) 

 سیلینپنی

 حساس
 44 0 1 فراوانی

 کای دو 4/415
 44/4% 40/5% 45/0% درصد

 مقاوم
 04 04 45 فراوانی

 04/4% 00/0% 04/4% درصد

 آمیکاسین

 حساس
 44 40 04 فراوانی

 کای دو 4/050
 44/44% 50/04% 40/44% درصد

 مقاوم
 54 41 50 فراوانی

 54/44% 44/54% 54/04% درصد

 سیپروفلوکساسین

 حساس
 54 40 51 فراوانی

 کای دو 4/055

 54/4% 50/5% 50/4% درصد

 حساسنیمه
 44 4 45 فراوانی

 44/4% 40/4% 41/4% درصد

 مقاوم
 00 40 55 فراوانی

 00/4% 50/5% 05/1% درصد

 سفوکسیتین

 حساس
 50 44 04 فراوانی

 کای دو 4/440
 50/4% 54/1% 51/5% درصد

 مقاوم
 45 54 05 فراوانی

 45/4% 45/4% 44/0% درصد

 qac و smr ،norAهای بین حضور ژن 45جدول براساس 

A/B  بیوتیک کلیندامایسین ارتباط آنتیبا مقاومت به

(. ارتباط به این صورت p=444/4داری وجود دارد )معنی

و  smr ،norAهای هایی که ژندرصد جدایه 5/00است که 

qac A/B اند، به طور همزمان در آنها وجود داشتهبه

ر که این درصد د اند؛ در صورتیکلیندامایسین مقاوم بوده

درصد بوده  4/05اند، ها حضور نداشتهاین ژن هایی کهجدایه

حساس به های نیمهاست. همچنین در تمام جدایه

یر اند. دربارۀ ساکلیندامایسین سه ژن یادشده حضور داشته

داری با مقاومت به آن ها ارتباط معنیبیوتیکآنتی

 qacو  smr ،norAهای بیوتیک و حضور همزمان ژنآنتی

A/B دارد.وجود ن 
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 اورئوس استافیلوکوکوس ینیبال یهجدا 444در  بیوتیکیآنتی مقاومت با smrو  qac A/B ، norA هایحضور همزمان ژن عدم یاحضور  ارتباط: 45 جدول
Table 12: Association between co-presence of qacA/B, norA, smr and genes and antibiotic resistance in 100 clinical S. 

aureus isolates 

   smr  ،norA  وqac A/B 

 p-value کل
نام آزمون 

    آماری

عدم حضور 

همزمان 

(40=n) 

حضور 

همزمان 

(55=n) 

 اریترومایسین

 حساس
 04 0 54 فراوانی

 کای دو 4/044

 04/4% 54/0% 05/4% درصد

 حساسنیمه
 41 0 40 فراوانی

 41/4% 40/0% 54/4% درصد

 مقاوم
 44 40 04 فراوانی

 44/4% 41/4% 54/5% درصد

 کلیندامایسین

 حساس
 00 44 40 فراوانی

 دقیق فیشر 4/444

 00/4% 54/4% 04/1% درصد

 حساسنیمه
 5 5 4 فراوانی

 5/4% 40/5% 4/4% درصد

 مقاوم
 00 0 54 فراوانی

 00/4% 00/5% 05/4% درصد

 جنتامایسین

 حساس
 40 40 05 فراوانی

 دقیق فیشر 4/505

 40/4% 45/4% 41/4% درصد

 حساسنیمه
 0 4 0 فراوانی

 0/4% 4/4% 0/0% درصد

 مقاوم
 41 0 40 فراوانی

 41/4% 54/0% 40/4% درصد

 توبرامایسین

 حساس
 45 45 04 فراوانی

 دقیق فیشر 4/404

 45/4% 45/4% 40/1% درصد

 حساسنیمه
 4 4 4 فراوانی

 4/4% 5/4% 4/4% درصد

 مقاوم
 54 1 40 فراوانی

 54/4% 54/1% 50/4% درصد

 کوتریموکسازول

 حساس
 01 45 44 فراوانی

 دقیق فیشر 4/404

 01/4% 00/0% 44/4% درصد

 حساسنیمه
 0 0 4 فراوانی

 0/4% 40/0% 0/5% درصد

 مقاوم
 50 4 40 فراوانی

   50/4% 55/4% 50/4% درصد 

 سایکلینداکسی

 حساس
 40 1 51 فراوانی

 دقیق فیشر 4/401
 40/4% 54/1% 05/0% درصد

 حساسنیمه
 0 5 5 فراوانی

 0/4% 1/4% 4/4% درصد

   00 44 54 فراوانی مقاوم
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   smr  ،norA  وqac A/B 

 p-value کل
نام آزمون 

    آماری

عدم حضور 

همزمان 

(40=n) 

حضور 

همزمان 

(55=n) 

   00/4% 44/4% 05/4% درصد

 یلینسپنی

 حساس
 44 5 44 فراوانی

 کای دو 4/400
 44/4% 40/5% 45/4% درصد

 مقاوم
 04 40 04 فراوانی

 04/4% 04/0% 04/1% درصد

 آمیکاسین

 حساس
 44 45 50 فراوانی

 کای دو 4/104
 44/4% 45/4% 44/4% درصد

 مقاوم
 54 44 04 فراوانی

 54/4% 54/4% 55/1% درصد

 فلوکساسینسیپرو

 حساس
 54 0 04 فراوانی

 کای دو 4/405

 54/4% 00/5% 54/5% درصد

 حساسنیمه
 44 4 45 فراوانی

 44/4% 55/4% 44/5% درصد

 مقاوم
 00 1 51 فراوانی

 00/4% 54/1 04/5% درصد

 سفوکسیتین

 حساس
 50 0 54 فراوانی

 کای دو 4/504
 50/4% 00/5% 44/0% درصد

 مقاوم
 45 45 00 فراوانی

 45/4% 00/0% 50/4% درصد

 بیوتیکی با مقاومت آنتی MICارتباط 

بیوتیک ، بین مقاومت به آنتی40جدول بنا بر نتایج 

داری وجود دارد ارتباط معنی MICاریترومایسین با 

(445/4=pاین ارتباط به این صورت است که .)  میانگین

MIC میانگین 04/4های حساس به اریترومایسین در جدایه ،

های در جدایه MICو میانگین  00/4حساس های نیمهجدایه

  بوده است. 50/4مقاوم به اریترومایسین 

 شده های بررسیبا ژن MICارتباط 

 و  qac A/B ،smrهای و ژن MIC، بین 45جدول بنا بر نتایج 

nor A دار ها ارتباط معنیو همچنین حضور همزمان این ژن

 (.p>44/4آماری وجود ندارد )
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 اورئوس استافیلوکوکوس ینیبال یهجدا 444در  بیوتیکییبا مقاومت آنت MIC: ارتباط 40 جدول
Table 13: Correlation of MIC values with antibiotic resistance in 100 clinical S. aureus isolates 

 انحراف معیار میانه میانگین  
کمترین 

 مشاهده

بیشترین 

 مشاهده
P-

value 
 نام آزمون

 اریترومایسین

 5/44 4/44 4/50 4/54 4/04 حساس

4/445 
-کروسکال

 والیس
 4/04 4/44 4/41 4/54 4/00 حساسنیمه

 5/44 4/44 4/55 4/54 4/50 مقاوم

 کلیندامایسین

 5/44 4/44 4/54 4/05 4/00 حساس

4/441 
-کروسکال

 والیس
 4/05 4/54 4/55 4/54 4/04 حساسنیمه

 5/44 4/44 4/50 4/54 4/51 مقاوم

 جنتامایسین

 5/44 4/44 4/50 4/54 4/04 حساس

4/100 
-کروسکال

 والیس
 4/54 4/40 4/45 4/05 4/51 حساسنیمه

 5/44 4/40 4/50 4/54 4/05 ممقاو

 توبرامایسین

 5/44 4/44 4/55 4/54 4/04 حساس

4/055 
-کروسکال

 والیس
 4/05 4/05 - 4/05 4/05 حساسنیمه

 5/44 4/44 4/50 4/54 4/04 مقاوم

 کوتریموکسازول

 5/44 4/44 4/55 4/54 4/04 حساس

4/445 
-کروسکال

 والیس
 4/54 4/40 4/44 4/54 4/54 حساسنیمه

 5/44 4/40 4/54 4/54 4/00 مقاوم

 داکسی سایکلین

 5/44 4/44 4/54 4/50 4/00 حساس

4/544 
-کروسکال

 والیس
 5/44 4/44 4/54 4/55 4/54 حساسنیمه

 4/04 4/44 4/54 4/54 4/54 مقاوم

سیلینپنی  
 5/44 4/44 4/51 4/54 4/50 حساس

ویتنی-من 4/410  
 5/44 4/44 4/54 4/54 4/51 مقاوم

 آمیکاسین
 5/44 4/44 4/50 4/54 4/05 حساس

ویتنی-من 4/040  
 5/44 4/44 4/54 4/54 4/50 مقاوم

 سیپروفلوکساسین

 5/44 4/44 4/50 4/05 4/00 حساس

4/455 
-کروسکال

 4/05 4/54 4/40 4/54 4/50 حساسنیمه والیس

 5/44 4/44 4/55 4/54 4/04 مقاوم

سیتینسفوک  
 5/44 4/44 4/50 4/00 4/05 حساس

ویتنی-من 4/400  
 5/44 4/44 4/55 4/54 4/51 مقاوم
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 اورئوس استافیلوکوکوس ینیبال یهجدا 444در  شدهبررسی هایبا ژن MIC ارتباط: 45 جدول
Table 14: Correlation of MIC values with presence of resistance genes in 100 clinical S. aureus isolates 

 نام ژن

 MIC 

P-value نام آزمون 
 انحراف معیار میانه میانگین 

کمترین 

 مشاهده

بیشترین 

 مشاهده

qac A/B 

عدم 

 حضور
4/0441 4/5444 4/41140 4/44 4/04 

ویتنی-من 4/054  

 5/44 4/44 4/50014 4/5444 4/0550 حضور

Smr 

م عد

 حضور
4/0404 4/5444 4/55044 4/44 5/44 

ویتنی-من 4/440  

 5/44 4/44 4/55045 4/5444 4/0440 حضور

nor A 

عدم 

 حضور
4/0045 4/0544 4/54445 4/44 5/44 

ویتنی-من 4/414  

 5/44 4/44 4/50104 4/5444 4/5144 حضور

qac A/B و   smr 

عدم 

 حضور
4/0444 4/5444 4/55044 4/44 5/44 

ویتنی-من 4/050  

 5/44 4/44 4/50050 4/5444 4/0540 حضور

qac A/B  و nor 

A 

عدم 

 حضور
4/0400 4/5444 4/54444 4/44 5/44 

ویتنی-من 4/544  

 5/44 4/44 4/54004 4/5444 4/0444 حضور

Smr و   nor A 

عدم 

 حضور
4/0404 4/5444 4/54040 4/44 5/44 

ویتنی-من 4/500  

/4 4/0441 حضور 4445  4/55445 4/44 5/44 

qac a/b, smr, 

norA 

عدم 

 حضور
4/0404 4/5444 4/55440 4/44 5/44 

ویتنی-من 4/150  

 5/44 4/44 4/54401 4/5444 4/0054 حضور

 بحث

به یکی از  MRSAهای درحال حاضر گسترش سویه

 .(44)در مراکز درمانی تبدیل شده است  هاترین چالشاصلی

MRSA های دارای مقاومت چنددارویی ترین باکتریاز شایع

بیوتیک در سراسر جهان است و قادر به بقا و کلونیزه به آنتی

سیلین اولین جدایه مقاوم به متی .(40)ها است در بیمارستان

در اروپا یافت شد. تاکنون آمار  استافیلوکوکوس اورئوس

درکشورهای مختلف و   MRSAهایمتفاوتی از شیوع سویه

بر اساس نتایج  .(44)اطق مختلف ایران گزارش شده است من

حاصل از این پژوهش، فراوانی و الگوهای مقاومت 

مشخص و از مقاوم به  MRSAهای بیوتیکی سویهآنتی

رومایسین، سیلین، سفوکسیتین، اریتترتیب شامل پنیحساس به

لیندامایسین، ساکلین، کآمیکاسین، سیپروفلوکساسین، داکسی

نتامایسین و ج سولفومتاکسازول-توبرامایسین، تریمتوپریم

آمده، جنتامایسین دستمشاهده شد. با توجه به نتایج به

 استافیلوکوکوس اورئوسترین عامل در برابر سویه حساس

ن سیلین، سفوکسیتین و اریترومایسیکه پنیاست؛ درحالی

نمونه  444مقاومت بیشتری دارند. در مطالعه حاضر 

ی مقاومت هااز نظر حضور ژن استافیلوکوکوس اورئوس

درصد  04در  qac A/Bسپیکی بررسی شدند که ژن آنتی

ها حضور داشتند. درصد نمونه 51در   smrها و ژننمونه

درصد بود که  54ها در جدایه  norAهایهمچنین شیوع ژن
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در   norAدهندۀ افزایش شیوع ژنتواند نشاناین موضوع می

ه قاوم و حساس بم اورئوس استافیلوکوکوسهای میان جدایه

لراید دهد بنزالکونیوم کسیلین باشد. این مطالعه نشان میمتی

دۀ کنندر صورت استفاده صحیح، همچنان یک ضدعفونی

 مؤثر برای کنترل عفونت است.  

تا  4015ای که طبائی و همکاران از فروردین در مطالعه

باکتری جداشده از بیماران بستری  4004روی  4015شهریور 

درصد(  0/45) 154بیمارستان امام رضا مشهد انجام دادند،  در

ه شد. تشخیص داد استافیلوکوکوس اورئوسعنوان سویه به

 MRSAعنوان ( سویه به54/4) 005در این میان تعداد 

 جدایه 444در مطالعه حاضر تعداد  .(40)شناسایی شدند 
بیمارستان مشهد )قائم، امام  5از  استافیلوکوکوس اورئوس

ها درصد جدایه 45رضا، رضوی و اکبر( جدا شدند که 

تشخیص داده شدند. این موضوع  MRSAهای عنوان سویهبه

های گذشته میزان مقاومت دهد در مقایسه با سالنشان می

فزایش یافته سیلین ابه متی س اورئوساستافیلوکوکوباکتری 

است. در پژوهشی که ال سیدزکی و همکاران انجام دادند 

 5444طی سال  استافیلوکوکوس اورئوس جدایه 444تعداد 

درصد  40از بیمارستانی در مصر جداسازی شدند که  5440تا 

ه سیلین بودند؛ این نتایج با نتایج مطالعها مقاوم به متیجدایه

  .(41)خوانی دارند همحاضر 

هایی که در پژوهش طبائی و همکاران، بیشترین نمونه

ترتیب شامل کشت خون از آن جدا شد، به MRSAهای سویه

 4/41درصد و  0/4درصد، ادرار  0/44درصد، زخم  54

های مایع پلور، بینی، آسیت، درصد از سایر موارد شامل نمونه

آبسه، تراشه، چشم، سینوویال، کتتر، بافت و مایع 

در مطالعه حاضر بیشترین  .(40)خاعی جداسازی شد نمغزی

از آن جداسازی شد،  MRSAهای هایی که سویهنمونه

، زخم درصد 50درصد، کشت خون  55ترتیب شامل ادرار به

ها شامل آسیت، درصد و سایر نمونه 54درصد، تراشه  40

ها در مقایسه با درصد بودند. این داده 40چشم، آبسه و کتتر 

دهد حضور باکتری می شانتحقیق طبائی و همکاران ن

های جداشده از ادرار و در نمونه اورئوس استافیلوکوکوس

تراشه افزایش چشمگیری داشته است؛ اما این میزان در خون 

کاهش یافته است؛ البته برای این میزان افزایش و کاهش باید 

مطالعات بیشتری انجام گیرد. طبائی و همکاران الگوی 

شان ها را بررسی کردند. نتایج نجدایه بیوتیکیمقاومت آنتی

های بیوتیکترتیب به آنتیدادند بیشترین مقاومت به

 4/45) 504درصد(، اریترومایسین  0/00) 045سیلین پنی

 554درصد(، جنتامایسین  0/55) 014درصد(، کلیندامایسین 

درصد( متعلق  5/40) 450درصد( و سیپروفلوکساسین  55)

های دهد الگوآمده از این تحقیق نشان میستدبود. نتایج به

غیر از الگوی مقاومت بیوتیکی، بهمقاومت آنتی

سیپروفلوکساسین، در بقیه موارد با مطالعه حاضر نزدیکی 

  .(40)زیادی دارد 

ها، بیوسایدها نقش مهمی در کنترل بیوتیکعلاوه بر آنتی

 های بیمارستانیها و انتشار عفونترشد میکروارگانیسم

با  MRSAهای هایی مبنی بر مشاهده سویهدارند. گزارش

کاهش حساسیت به بیوسایدهای مختلف ازجمله بنزالکونیم 

در  .(54)ها وجود دارد کلرید، کلرهگزیدین و دیگر بیوساید

تحقیقی که کرنبرگر، فیشر و همکاران در آلمان در سال 

های جدایه استافیلوکوکوس از انسان 441انجام دادند،  5440

ها از نظر حساسیت به آوری شدند. جدایهبیمار و سالم جمع

چندین ماده ضدباکتریایی که یکی از آنها بنزالکونیوم کلراید 

 MICشدند. رنج بررسی   MICبود، با استفاده از تست

 5-05ها برای بنزالکونیوم کلراید بین شده در جدایهمشاهده

اما در مطالعه حاضر  ؛(54)لیتر بود میکروگرم بر میلی

میکروگرم  44/4-5ها بین شده برای جدایهمشاهده  MICرنج

دلیل تفاوت در . این عدم تشابه ممکن است بهلیتر بودبر میلی

منطقه جغرافیایی یا تفاوت در غلظت سوپانسیون باکتری 

باشد. در مطالعه حاضر غلظت   MICشده در تستاستفاده

𝑐𝑓𝑢معادل  5454نسخه   CLSIطابق باسوسپانسیون میکروبی م

𝑚𝑙
  

ه به سپتیکی با توجهای مقاومت آنتیبود. شیوع ژن 4 × 544

های جغرافیایی مختلف متفاوت است و برای ژن موقعیت
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qacA/B  درصد متغیر است.  04تا  44در دامنه وسیعی از

های ها ممکن است به محل ژنتفاوت در نرخ شیوع ژن

وکوکوس استافیلهای مختلف سپتیکی در کلونآنتیمقاومت 
ها معمولاً روی نسبت داده شود؛ زیرا این ژن اورئوس

شوند و به سرعت منتقل می شوند؛ این پلاسمیدها حمل می

استافیلوکوکوس های درحالی است که در برخی از کلون
تیکی سپکنندۀ مقاومت آنتیهای مختلف کنترلژن اورئوس

  .(41)شوند موزوم حمل میروی کرو

توسط ال سیدزکی و همکاران  5440ای که در سال در مطالعه

ز ا اورئوس استافیلوکوکوسجدایه  444در مصر انجام شد، 

ها درصد جدایه 40آوری شد که بیمارستانی در مصر جمع

 444سیلین بودند. نتایج نشان دادند در میان مقاوم به متی

ه ها کاهش حساسیت نسبت بدرصد جدایه 04جدایه، 

که در این  ( µg/ml 0 < MIC بنزالکونیوم را نشان دادند )

جدایه دارای ژن مقاومت به ترکیبات آمونیوم  40میان تنها 

ها دارای درصد جدایه 55چهار ظرفیتی بودند. در این میان 

بودند.   smrژنها دارای درصد جدایه 44و  qac A/B ژن

ها گزارش یهدرصد جدا 55حضور همزمان این دو ژن در بین 

های MICو مقدار   smrو qac A/B هایشد. بین حضور ژن

در  .(41)بالاتر بنزالکونیوم کلراید ارتباط مثبتی وجود داشت 

 از نظر استافیلوکوکوس اورئوسنمونه  444مطالعه حاضر 

سپیکی بررسی شدند که ژن های مقاومت آنتیحضور ژن

qac A/B  ها و ژن درصد نمونه 04درsmr   درصد  51در

 54ها حضور داشتند. حضور همزمان این دو ژن در نمونه

حاضر و پژوهش ال  ها مشاهده شد. نتایج مطالعهدرصد جدایه

خوانی ندارد که این امر ممکن سید زکی و همکاران با هم هم

دلیل فاصله زمانی یا جغرافیایی باشد؛ اما حضور است به

ها در دو تحقیق اعداد نزدیک همزمان این دو ژن در جدایه

دهندۀ ارتباط میان این دو ژن تواند نشانبه هم هستند که می

اومت به ترکیبات آمونیوم چهار ظرفیتی با هم برای بروز مق

ها دیگر محدود به بیوتیکباشد. مقاومت در برابر آنتی

های جداشده از محیط بیمارستان نیست. شناسایی ارگانیسم

های دارای مقاومت چنددارویی در بیماران سرپایی باکتری

درحال افزایش است؛ حتی در بیمارانی که هیچ عامل خطری 

در مطالعه .(54)ت به عوامل ضدمیکروبی ندارند برای مقاوم

استافیلوکوکوس در تهران انجام شد،  5441ای که در سال 
های جداشده از محیط مترو تهران بررسی شد. تعداد اورئوس

 از محیط مترو به دست استافیلوکوکوس اورئوسجدایه  54

بودند و این نتایج از طریق  MRSAدرصد آنها  4/5آمد که 

وکسیتین یوتیکی سفبها نسبت به دیسک آنتیمقاومت جدایه

درصد  04شده، آوریجدایه جمع 54حاصل شد. در میان 

بودند. با توجه به این موضوع این  qac A/Bها دارای ژن نمونه

وس استافیلوکوک هایشود که حضور سویهنتیجه حاصل می
 آمده ازدستهای بهسیلین در جدایهمقاوم به متی اورئوس

سطح  آمده ازدستهای بهاز جدایه مراکز درمانی بسیار بیشتر

 .(55)شهر مانند محیط مترو است 

 5441ای که توسط نور صابر و همکاران در سال در مطالعه

 استافیلوکوکوسجدایه  04در بغداد انجام شد، تعداد 

ر آوری شدند که دابع کلینیکی مختلف جمعاز من اورئوس

 nor A  ،45درصد( دارای ژن 5/01جدایه ) 40این میان، 

 0جدایه ) 5و فقط   qac A/Bدرصد( دارای ژن 4/54جدایه )

نتایج این تحقیق در مقایسه  .(0)بودند   smrژندرصد( دارای 

با مطالعه حاضر تفاوت چشمگیری دارند. این موضوع 

تواند می دلیل اختلاف در منطقه جغرافیایی باشد وتواند بهمی

در بغداد بسیار   norAدهندۀ این موضوع باشد که ژننشان

 شیوع بسیار کمی دارد.  smrرایج است؛ در مقابل ژن 

باکتری  045، 4010ان در سال قادر قادرخانی و همکار

های مختلف بالینی از نمونه استافیلوکوکوس اورئوس

سیلین بودند. جدایه مقام به متی 454آوری کردند که جمع

در  .(50)ها مشاهده شد درصد جدایه 05/54در   nor Aژن 

درصد بود.  54ها در جدایه  norAهایمطالعه حاضر شیوع ژن

در   norAدهندۀ افزایش شیوع ژنتواند نشاناین موضوع می

ه مقاوم و حساس ب اورئوس استافیلوکوکوسهای میان جدایه

 سیلین باشد.متی
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 گیرینتیجه

ت های مقاومنتایج این مطالعه حاکی از آن است که شیوع ژن

، وساورئ استافیلوکوکوسهای سپتیکی در سویهآنتی

که عامل بروز مقاومت به ترکیبات  qac A/Bخصوص ژن به

آمونیوم چهار ظرفیتی است، به سرعت روند افزایشی دارد. از 

در   MICو بررسی میانگین  MICمقایسه نتایج تست

سپتیکی این نتیجه های مقاومت آنتیهای دارای ژنجدایه

ارتباط   norAژنو پس از آن   qac A/Bشود که ژنحاصل می

 ها دارند. علاوه بر های بالاتر در جدایه MICمستقیمی با بروز

 وساورئ استافیلوکوکوسهای این، بررسی مقاومت سویه

دهندۀ افزایش چشمگیر سیلین نشانبیوتیک متیمقاوم به آنتی

ت و های کلینیکی اسدر میان جدایه  MRSAهایسویه

شدن باکتری در بیماران را افزایش دهد تواند خطر کلونیزهمی

 شود؛ بنابراین، نظارتهای مقاوم و درنتیجه باعث ظهور سویه

های یوهها و انجام شبیوتیکبیشتر بر مصرف و تجویز آنتی

 ها لازم ومنظور کنترل عفونت در بیمارستانصحیح به

ضروری است.
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