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Abstract 
Background and Objective: Staphylococcus aureus is a significant 

foodborne pathogen known for its extensive antibiotic resistance 

capabilities. This study aimed to evaluate the correlation between 

phenotypic and genotypic resistance patterns and determine the 

diversity of the accessory gene regulator (agr) system in isolates 

recovered from chicken meat and cold salads (Olivier and Caesar) 

in Hormozgan, Iran. 

Materials and Methods: In this cross-sectional study, 130 samples 

including chicken meat (n=75), Olivier salad (n=30), and Caesar 

salad (n=25) were analyzed. Following bacteriological isolation and 

species confirmation, the phenotypic susceptibility of 48 isolates 

was tested against 11 antibiotics. The presence of 11 resistance 

genes (including ermA/C, msrA/B, tetK/M, aacA-D, vatA/B/C, and 

linA) and agr types were evaluated using conventional PCR. 

Results: Out of 130 samples, 48 (36.92%) were positive for S. 

aureus, with the highest contamination rate found in Olivier salad 

(56.66%). Phenotypically, the highest resistance was observed 

against Azithromycin and Clindamycin. Molecular results revealed 

that the ermC gene was the most prevalent resistance marker. 

Regarding the regulatory system, agr IV was the predominant 

genetic profile (35.4%, 17 cases), followed by agr II (27%) and agr 

I (20.8%). 

Conclusion: The findings indicate a high microbial load and an 

alarming prevalence of MDR strains dominated by the agr IV 

genotype in RTE foods. These results emphasize the need for 

stricter monitoring of personnel hygiene and the processing chain of 

RTE salads to mitigate the risk of transmitting resistant bacteria to 

consumers. 

Keywords: Staphylococcus Aureus, Antibiotic Resistance, Agr 

Typing, Food Safety, Chicken Meat 

Open Access Policy: This is an open access article under the terms of the 

Creative Commons Attribution License, which permits use, distribution 

and reproduction in any medium, provided the original work is properly 

cited. To view a copy ofthis licence, visit 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

     Citation: Sohrabi M, Gholami-Ahangaran M, Vahed-Dehkordi N. 

Antibiotic Resistance and agr Typing of Staphylococcus aureus Isolates from 

Ready-to-Eat Chicken Meat and Salads in Hormozgan, Iran. Journal of Research in 

Environmental Health. 12(1):49-60. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 

 

50  

های در جدایه agr بیوتیکی و تایپینگ ژنمقاومت آنتی

از گوشت مرغ و سالادهای آماده مصرف در  اورئوساستافیلوکوکوس
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  15/07/1404ریافت: تاریخ د

 02/11/1404تاریخ پذیرش: 

 پژوهشی :نوع مقاله 

 

 چکیده
برانگیزترین عنوان یکی از چالشبه، استافیلوکوکوس اورئوس زمینه و هدف:

بیوتیکی دارد. های مقاومت آنتیهای منتقله از غذا، توانایی بالایی در کسب ژنپاتوژن

میزان تطابق الگوی مقاومت فنوتیپی و ژنوتیپی و  پژوهش حاضر با هدف واکاوی

دست آمده از گوشت های بهدر جدایه agr چنین تعیین تنوع سیستم تنظیمیهم

 .اجرا درآمد یبه مرحله هرمزگاندر  مرغ و سالادهای الویه و سزار

( =75N) نمونه شامل گوشت مرغ 1۳0در این پژوهش مقطعی،  :هامواد و روش

بررسی شد. پس از جداسازی ( =25N) و سالاد سزار( =۳0N) سالاد الویه

بیوتیک آنتی 11جدایه نسبت به  4۸باکتریولوژیک و تایید گونه، حساسیت فنوتیپی 

، ermA/C ،msrA/Bژن مقاومت )شامل  11سنجیده شد. سپس حضور 

tetK/M ،aacA-D، vatA/B/C  وlinA) های و تنوع تیپagr به روشPCR  

 .رار گرفتمورد ارزیابی ق

 استافیلوکوکوس اورئوس ( آلوده به%92/۳6مورد ) 4۸ها، از مجموع نمونه :هایافته

مشاهده شد. در بررسی ( %66/56)بودند که بیشترین میزان آلودگی در سالاد الویه 

فنوتیپی، بیشترین مقاومت نسبت به آزیترومایسین و کلیندامایسین ثبت گردید. 

ها( )تقریباً در تمامی سویه بالابا فراوانی   ermCژن نتایج مولکولی نشان داد که

با  agr IVچنین، در تایپینگ سیستم تنظیمی، تیپ ترین ژن مقاومت است. همغالب

 agr II  %(27)هایمورد( بیشترین فراوانی را داشت و پس از آن تیپ 17) % 4/۳5

 .قرار گرفتند agr I  (۸/20%)و

 هایسویه بالایبار میکروبی و شیوع  یدهندهنشاننتایج این مطالعه  :گیرینتیجه

MDR  با غلبه ژنتیکی تیپagr IV  ها ضرورت در غذاهای آماده مصرف است. یافته

را  آماده مصرف تر بر بهداشت پرسنل و زنجیره فرآوری سالادهاینظارت دقیق

 .سازدکنندگان برجسته میهای مقاوم به مصرفمنظور کاهش ریسک انتقال باکتریبه

، سلامت agrبیوتیکی، سیستم اورئوس، مقاومت آنتیاستافیلوکوکوس کلیدواژه:

 موادغذایی، گوشت مرغ

بیوتیکی و مقاومت آنتیآهنگران م، واحددهکردی ن. م، غلامی سهرابی استناد:   

از گوشت مرغ و سالادهای  اورئوساستافیلوکوکوسهای در جدایه agr تایپینگ ژن

 ;1405 بهار .ی پژوهش در بهداشت محیطفصلنامه  .، ایرانهرمزگانف در آماده مصر

12(1 :)49-60. 



 

 

 

 مقدمه
هذای دامذی تأمین امنیت غذذایی و دسترسذی بذه فرآورده

های پذیش روی جوامذد در سالم، یکی از بزرگترین چالش

حال توسذعه در قذرن بیسذت و یکذم اسذت. بذا گسذترش 

کنندگان ایذل مصذرفشهرنشینی و تغییر سبک زندگی، تم

طذذور ( بذذه1RTEبذذه سذذمت غذذذاهای آمذذاده مصذذرف )

چشمگیری افزایش یافته است، امذا ایذن تغییذر الگذو، بذار 

هذذای عنذذونی منتقلذذه از غذذذا را بذذه سذذنگینی از بیماری

های بهداشتی تحمیل کرده است. در میان عوامذل سیستم

 Staphylococcus aureus; S. aureusباکتریذایی، 

دلیل توانذایی در تنها بهطلب، نهپاتوژن فرصت عنوان یکبه

های غذذذایی حذذاد از طریذذق تولیذذد ایجذذاد مسذذمومیت

دلیذل نقذش های مقاوم به حذرارت، بلکذه بذهانتروتوکسین

بیوتیکی، در کذانون های مقاومت آنتیکلیدی در انتقال ژن

(. این باکتری با دارا 1های نظارتی قرار دارد )توجه سازمان

رهذذای ویذذرولانس و قذذدرت سذذازگاری بذذالا بذذا بذذودن فاکتو

هذذای ملتلذذآ فذذرآوری، توانسذذته اسذذت از سذذدهای محیط

های عنوان یکی از شذاص دفاعی متعددی عبور کرده و به

شذناصته شذود.  RTEاصلی آلودگی ثانویه در محصذولات 

دهنذذد کذذه نذذرگ آلذذودگی هذذای اصیذذر نشذذان میگزارش

محصذذذولات حیذذذوانی در برصذذذی منذذذاطق بذذذه سذذذطو  

دهنده نقذذ  در ای رسذذیده اسذذت کذذه نشذذانکننذذدهنگران

 (.2های سرد است )رعایت اصول بهداشتی و زنجیره

عنوان یکی از منابد اصذلی تذأمین پذروت ین گوشت مرغ به

هذای میکروبذی آل برای تکثیر پاتوژنحیوانی، بستری ایده

تر زمذانی بذروز حذال، صطذرات جذدیکند. با اینفراهم می

ن محصول در فرآیند تولید غذاهای ترکیبی کنند که ایمی

گیرد. در این الویه و سزار مورد استناده قرار میمانند سالاد

کاری مکرر انسانی پس از مرحله پلذت و ها، دستفرآورده

سذازی نهذایی )ماننذد حذرارت عدم وجذود یذک گذام سالم

مجدد( قبل از مصرف، ریسذک انتقذال بذاکتری از پرسذنل 

برد شدت بالا میر به محصول نهایی را بهآلوده یا سطو  کا

های اند که آلودگی(. مطالعات اپیدمیولوژیک ثابت کرده۳)

سذازی ایذن سذالادها، عامذل اصذلی متقاطد در طول آماده

هذذذای کیترینذذذگ و هذذذای باکتریذذذایی در محیططغیان

ها هستند. در کنار این ملاطرات بهداشتی، ظهور رستوران

 سیلین که پیش از این تنها با های مقاوم به متیسویه

                                                 
1 Ready to Eat 

 

  یهای درمانی مرتبط بودند، اکنون در زنجیرهمحیط

بذذه وفذذور  (LA-MRSAهذذای دامذذی )غذذذایی و جمعیت

کننده تنها سلامت مصذرفها نهشوند. این سویهگزارش می

عنذوان ملزنذی بذرای انتقذال اندازند، بلکه بهرا به صطر می

های فلور روده انسان های مقاومت به سایر باکتریافقی ژن

 (.4کنند )عمل می

، اسذتافیلوکوکوس اورئذوسمقاومت چندگانذه در  یپدیده

رویذذه و گذذاه غیرضذذروری از ها اسذذتناده بیریشذذه در دهذذه

ها در صذنعت پذرورش طیذور دارد. داروهذایی بیوتیکآنتی

عنوان محرک رشد ها و ماکرولیدها که بهنظیر تتراسایکلین

روند، فشذار انتلذابی معی به کار میهای جیا جهت درمان

های واجذد اند که منجر به بقای سذویهشدیدی ایجاد کرده

های مولکولی این (. مکانیسم5های مقاومت شده است )ژن

کذه طورییافته هستند؛ بهها بسیار متنوع و تکاملمقاومت

بذذا متیلاسذذیون جایگذذاه هذذدف در ریبذذوزوم  ermCژن 

را نسذبت بذه اریترومایسذین  ایباکتری، مقاومت گسذترده

از طریذق  tetKهذایی نظیذر که ژنکند، در حالیایجاد می

بیوتیذذک را پذذیش از ، آنتی2هذذای صذذروا فعذذالبیذذان پمپ

(. عذلاوه بذر 6سذازند )اثرگذاری از سلول باکتری صارا می

ایذذن، شناسذذایی مارکرهذذای مذذرتبط بذذا مقاومذذت بذذه 

ومذذت بذذه در کنذذار مقا aacA-Dآمینوگلیکوزیذذدها ماننذذد 

های تشکیل کاسذت یدهنده(، نشانlinA) ۳لینکوزامیدها

های ناشی از این ای است که درمان عنونتژنتیکی پیچیده

کنذد بسذت مواجذه میها را در پزشکی انسانی با بنباکتری

(7.) 

بذدون بررسذذی  S. aureusدرک دقیذق رفتذار تهذاجمی 

پذذذیر نیسذذت. کننذذده بیذذان ژن امکانهای تنظیمسیسذذتم

ترین مکانیسم سنجش حد نصذا  در اصلی 4agr سیستم

این باکتری است که هماهنگی بین رشذد بذاکتری و بیذان 

(. این سیسذتم بذا ۸فاکتورهای ویرولانس را بر عهده دارد )

کردن تراکم جمعیت باکتریایی، کلید تغییر وضذعیت حس

زند. باکتری از حالت کلونیزاسیون به حالت تهاجمی را می

( agr I-IVها به چهذار گذروه ژنتیکذی )ی سویهبندتقسیم

تنها یک ابذزار تایپینذگ مولکذولی بذرای ردیذابی منشذأ نه

 زایی نیز در آلودگی است، بلکه با الگوهای صاص بیماری

                                                 
2 Efflux Pumps 
3 Lincosamides  
4 Accessory Gene Regulator 
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هذای اند کذه برصذی تیپارتباط است. مطالعات نشان داده

agr  مانند تیپIV همبسذتگی بذالایی بذا تولیذد سذموم ،

بیذوتیکی در محصذولات شذدید آنتیهای صاص و مقاومت

هذذای (. بذذا وجذذود ایذذن اهمیذذت، داده9گوشذذتی دارنذذد )

ها در غذاهای آماده اپیدمیولوژیک در مورد توزید این تیپ

 هرمزگذاناسذتان مصرف در مناطق استراتژیکی همچذون 

هذای آمذاری و سیسذتماتیک بسیار محذدود اسذت. تحلیل

ایش مسذتمر جهانی نیز بر این نکتذه تأکیذد دارنذد کذه پذ

های مقاومت، تنهذا برای شناسایی کانون RTEمحصولات 

 (.10های بهداشتی آینده است )راه پیشگیری از بحران

های قابذل توجذه در شناسذایی و کنتذرل با وجود پیشرفت

چنذان هذم S. aureusزای منتقله از غذذا، عوامل بیماری

های غذذایی در ترین عوامل ایجذاد مسذمومیتیکی از مهم

دلیل توانایی شود. این باکتری بهاسر جهان محسو  میسر

چنین قابلیذت کسذب و انتقذال ها و همتولید انتروتوکسین

بیذذوتیکی، تهدیذذدی جذذدی بذذرای هذذای مقاومذذت آنتیژن

های اصیر، افزایش رود. در سالشمار میسلامت عمومی به

ی غذذذایی بیوتیذذک در زنجیذذرههای مقذذاوم بذذه آنتیسذذویه

قابل توجهی را در زمینه ایمنی مذواد غذذایی و های نگرانی

 انتقال مقاومت میکروبی به انسان ایجاد کرده است.

در  S. aureusاگرچه مطالعات متعددی به بررسی شیوع 

هذا بذه یذک اند، بسیاری از این پژوهشموادغذایی پرداصته

جنبه صاص مانند تعیین شیوع یا بررسی الگذوی مقاومذت 

اند. در مقابل، اطلاعذات جذامعی بودهبیوتیکی محدود آنتی

طور همزمان شذیوع ایذن بذاکتری، الگذوی مقاومذت که به

هذای مولکذولی های مقاومذت و ویژگیفنوتیپی، حضور ژن

های غذذایی بررسذی کنذد، را در نمونه agrمانند تایپینگ 

چنان محدود است. علاوه بر ای، همویژه در سطح منطقهبه

بسذیاری از منذاطق عمذدتاً بذر هذای موجذود در ایذن، داده

های بالینی تمرکز داشته و اطلاعات مرتبط با منذابد ایزوله

ویژه غذاهای آماده مصرف، کمتر مورد توجه قرار غذایی، به

 گرفته است.

دلیل عدم نیاز به فرآیند حرارتی پذیش از به RTEغذاهای 

عنوان یکی از مسذیرهای مهذم انتقذال توانند بهمصرف، می

بیوتیذک بذه های مقذاوم بذه آنتیزا و سذویهیماریعوامل ب

رو، بررسذی وضذعیت جمعیت انسانی عمذل کننذد. از ایذن

هذای مقاومذت و آلودگی این موادغذایی و شناسایی ویژگی

توانذد هذا میهذای موجذود در آنالگوهای مولکولی باکتری

اطلاعذذات ارزشذذمندی بذذرای ارزیذذابی صطذذر و طراحذذی 

هم کنذد. بذا توجذه بذه کمبذود راهکارهای پیشذگیرانه فذرا

در  S. aureusای در زمینذذه شذذیوع هذذای منطقذذهداده

چنذین محذدودبودن مطالعذاتی غذاهای آماده مصرف و هم

بیذوتیکی و طور همزمذان بذه بررسذی مقاومذت آنتیکه بذه

ی انذد، مطالعذههای ژنتیکذی ایذن بذاکتری پرداصتهویژگی

الگذوی  ، تعیذینS. aureusحاضر با هدف ارزیابی شیوع 

های مقاومت و بررسی بیوتیکی، شناسایی ژنمقاومت آنتی

های ملتلآ غذاهای آماده مصرف در نمونه agrهای تایپ

هذای عنوان دادهتواند بهطراحی شد. نتایج این پژوهش می

های پایه برای پایش میکروبذی موادغذذایی، ارتقذای برنامذه

ردهذای کنترل بهداشت در مراکز تهیه غذذا و تذدوین راهب

های مقذاوم بذه جامعذه مؤثر در کاهش صطر انتقال سذویه

بنابراین، با توجذه بذه نذرگ بذالای مورد استناده قرار گیرد. 

و گوشذذت مذذرغ و پتانسذذیل  RTEآلذذودگی در سذذالادهای 

 MDRهای صطرناک بالای این محصولات در انتقال سویه

های به جامعه، ضرورت اجرای پژوهشی که فراتذر از تسذت

شذد. ایذن مطالعذه بذا زمایشگاهی باشد، احساس میساده آ

های دقیق مولکولی، بر نگاهی جامد و با استناده از تکنیک

بندر های مقاوم را در منطقه تنها شیوع سویهآن است تا نه

هذای پایش کند، بلکه با واکذاوی پروفایل هرمزگان-جاسک

ها با الگوهذای و بررسی همبستگی آن agrژنتیکی سیستم 

مت فنوتیپی، به درکذی عمیذق از چرصذه انتقذال ایذن مقاو

پاتوژن هوشمند دست یابد. هدف نهایی ما در این تحقیق، 

شکستن مرزهای دانذش سذنتی در حذوزه میکروبیولذوژی 

یک نقشذه ژنتیکذی دقیذق از ملذازن  یمواد غذایی و ارائه

بیوتیکی در محصولات آمذاده مصذرف اسذت؛ مقاومت آنتی

های مسذتدل، مسذیری روشذن یافتذهتلاشی که با تکیه بر 

گیرانه بهداشتی و تضمین برای تدوین استانداردهای سلت

کنندگان در برابذر تهدیذدات نادیذده سلامت سنره مصذرف

 میکروبی ترسیم صواهد کرد.

 کارروش

 برداریطراحی مطالعه و استراتژی نمونه
تحلیلی بذا هذدف ردیذابی مولکذولی -این پژوهش توصینی

در   agrهذذای سیسذذتمو تعیذذین تیپ هذذای مقاومذذتژن

 منطقذه شهرسذتان 1404پذاییز  در  S. aureusبذاکتری

انجام شد. بذر اسذاس محاسذبات آمذاری و جهذت  جاسک

نمونذه  1۳0دستیابی بذه تذوان آزمذون مناسذب، مجموعذاً 

 سذالادالویه( =75n) صذامموادغذایی شذامل گوشذت مذرغ
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(۳0n= )و سالادسذذذزار (25n=)  ،از مراکذذذذز عرضذذذذه

آوری هذذای سذذطح شذذهر جمذذدهذذا و هایپرمارکتروت ینیپ

منظور تعیین حجم نمونه، از فرمول برآورد حجم به گردید.

نمونه برای مطالعات شیوع استناده شد. با در نظذر گذرفتن 

و بذا  ٪5صطذای مجذاز  =Z)96/1( ٪95سطح اطمینذان 

 .Sتوجذه بذه نتذایج مطالعذات پیشذین در زمینذه شذیوع 

aureus ماده مصرف، حجم نمونه مورد نیذاز در غذاهای آ

محاسبه شد. بر اساس این محاسبات، حداقل تعداد نمونذه 

نمونذه غذذای  1۳0مورد نیاز تعیذین گردیذد و در نهایذت 

-گیری بذهنمونه آوری شد.آماده مصرف برای مطالعه جمد

روش تصادفی ساده انجام شد. بدین صورت که مراکز تهیه 

در طالعذه فهرسذت شذده و و توزید غذا در منطقه مذورد م

  یدرجه 4ظروف استریل مجزا قرار گرفته و در کنار یخ )

سلسذذیوس( در کمتذذرین زمذذان ممکذذن بذذه آزمایشذذگاه 

 .منتقل شذدنددر استان هرمزگان  بندر جاسکدامپزشکی 

ها جهذت جداسذازی و پس از انتقال به آزمایشذگاه، نمونذه

دارد هذای اسذتانبا اسذتناده از روش S. aureusشناسایی 

میکروبی مورد بررسی قرار گرفتند. برای این منظور، بلش 

هذای مناسبی از هر نمونه هموژنیزه شده و بذر روی محیط

های مشکوک پذس از کشت انتلابی کشت داده شد. کلنی

های بیوشذیمیایی متذداول مذورد تأییذد قذرار انجام آزمون

های تأییذذد شذذده از نظذذر الگذذوی گرفتنذذد. سذذپس ایزولذذه

بیوتیکی با استناده از روش انتشار دیسک و آنتیحساسیت 

CLSIهای بذذذذذذذذذر اسذذذذذذذذذاس دسذذذذذذذذذتورالعمل

هذای بررسی شدند. علاوه بر این، به منظور تعیین ویژگی 1

بذا اسذتناده از  agrهذای ها، بررسذی تایپمولکولی ایزولذه

 انجام شد. PCRروش 

 جداسازی باکتریولوژیک و تایید هویت پاتوژن 
گرم  10و افزایش شانس جداسازی،  سازی اولیهجهت غنی

لیتذر میلی 90از هر نمونه تحت شرایط کاملاً آسپتیک در 

 Salt Broth (Merck, Germany) محیط کشت مذاید

سذاعت در  24هموژن شده و به مدت  NaCl ٪7.5حاوی 

گذاری گردید. سذپس، درجه سلسیوس گرملانه ۳7دمای 

سازی نیها، یک لوپ از محیط غکلنیجهت جداسازی تک

 ,MSA) بر روی محیط اصتصاصی مذانیتول سذالت آگذار

Merck, Germany)  هذای کشت صطی داده شذد. کلنی

های زرد رنگ واجد ویژگی تلمیر مانیتول به عنوان سذویه

های بیوشذیمیایی مشکوک انتلا  و بذا اسذتناده از تسذت

آمیزی گذرم، تسذت کاتذالاز، تسذت استاندارد شذامل رنذگ

اگولاز )با استناده از پلاسما صرگذوش( اکسیداز و تست کو

 20جدایه قطعذی ) 4۸مورد تأیید قرار گرفتند. در نهایت، 

مذورد از سذزار( بذه  11مذورد از الویذه و  17مورد از مرغ، 

عنوان بانک میکروبی پژوهش جهت مراحل بعدی انتلذا  

 (.2) شدند

 بیوتیکی فنوتیپی تعیین الگوی حساسیت آنتی
جدایه تایید شذده نسذبت بذه  4۸حساسیت ضد میکروبی 

های ملتلآ شذامل: بیوتیک استراتژیک از صانوادهآنتی 11

 15میکروگذذرم(، کلاریترومایسذذین ) 15اریترومایسذذین )

                                                 
1 Clinical and Laboratory Standards Institute 

(CLSI) 

میکروگرم(، کلیندامایسین  15میکروگرم(، آزیترومایسین )

میکروگرم(، تتراسایکلین  10میکروگرم(، جنتامایسین ) 2)

 15دالنوپریسذذذتین )-میکروگذذذرم(، کینوپریسذذذتین ۳0)

میکروگذذذذذرم(،  15میکروگذذذذذرم(، پریستینامایسذذذذذین )

 2میکروگذذذرم(، لینکومایسذذذین ) 15ویرجینیامایسذذذین )

میکروگذذرم( سذذاصت  ۳0سذذایکلین )میکروگذذرم( و داکسی

-Kirby) طب )ایران( به روش انتشار دیسکشرکت پادتن

Bauer)  ارزیابی شد. سوسپانسیون باکتریایی معذادل نذیم

 ,MHA) بر روی محذیط مذولر هینتذون آگذار فارلندمک

HiMedia, India)   کشت داده شذد و پذس از قراردهذی

 ۳7ساعت در دمذای  24تا  1۸ها به مدت ها، پلیتدیسک

 درجه انکوبه شدند. تنسیر نتایج بر اساس جداول استاندارد

(CLSI, 2022) صورت پذیرفت. 

  ژنومی و تایید مولکولی گونه DNA استخراج

با استناده از کیذت اصتصاصذی اسذتلراا  DNA استلراا

 High Pure PCR Template Preparation) سذتونی

Kit, Roche, Germany)  طبذق دسذتورالعمل سذازنده

ها در بافر لایز هضم شده و پذس از طذی انجام شد. باکتری

  DNAهای سذیلیکایی،مراحذل شستشذو بذر روی سذتون

ها بذا نمونذهنهایی بازیابی گردید. غلظذت و صلذوص نذوری 

 NanoDrop 2000, Thermo) دسذذتگاه نذذانودراپ

Scientific, USA)  سنجیده شد. جهت تاییذد نهذایی در

سطح گونه و اطمینان از صحت فرآیند اسذتلراا، تمذامی 

 مذورد آزمذایش  nucها برای ردیابی ژن اصتصاصیجدایه

PCR  قرار گرفتند. 

  PCR های مقاومت به روششناسایی ژن
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هذذذای مقاومذذذت بذذذه ن هذذذدف شذذذامل ژنژ 11ردیذذذابی 

 ,tetK) ، تتراسذذذایکلین(aacA-D) آمینوگلیکوزیذذذد

tetM)ماکرولیذذد ،(msrA, msrB, ermA, ermC) ،

 و لینکوزامیذد (vatA, vatB, vatC) اسذترپتوگرامین

(linA)   با استناده از پرایمرهای اصتصاصی )سذنتز شذده

توسط شرکت پیشگام، ایران( انجام شد. مللذوط واکذنش 

 Masterمیکرولیتذر 12.5میکرولیتر شذامل  25ر حجم د

Mix (2X) (Ampliqon, Denmark) ،1  میکرولیتذر از

 ۸.5الگذو و  DNA میکرولیتر 2پیکومول(،  10هر پرایمر )

میکرولیتر آ  مقطر استریل تنظیم گردید. واکنش تکثیذر 

بذا برنامذه  (Bio-Rad, USA) در دسذتگاه ترموسذایکلر

 ۳5دقیقه(،  5درجه ) 95اولیه در  سازیحرارتی: واسرشت

دقیقه(، دمای اتصال اصتصاصی  1درجه ) 94سیکل شامل 

 1درجذه ) 72دقیقذه(،  1سذازی )برای هر ژن طبق بهینه

 .دقیقه( اجرا شد 10درجه ) 72دقیقه( و بسط نهایی در 

  agr ژنوتیپینگ سیستم تنظیمی

 هذای شذامل تیپ agr های ژنتیکی سیسذتمتعیین گروه

 I, II, IIIagr   وIV  1 بذا اسذتناده از یذک پرایمذرF  

اصتصاصی انجذام گرفذت. ایذن  2R و چهار پرایمر مشترک

ها و بررسذذی مرحلذه جهذت واکذاوی تنذذوع ژنتیکذی سذویه

 (یا گوشت مرغ  RTE) ها با منبد جداسازیهمبستگی آن

  (.۸ت )صورت پذیرف

 PCR الکتروفورز و مشاهده محصولات

 (w/v) %5/1ز بر روی ژل آگار محصولات حاصل از تکثیر

با  TBE 1X در بافر Safe Stain حاوی رنگ اصتصاصی

دقیقه الکتروفورز شدند. جهذت  60ولت به مدت  ۸0ولتاژ 

جنذت  940تذا  1۳6تعیین اندازه قطعات تکثیر شده )بازه 

 bp 100) جنذت بذازی 100بذاز(، از نشذانگر مولکذولی 

DNA Ladder, Fermentas, Lithuania)  ناده اسذت

 Gel)  شد. در نهایت، باندها در دستگاه مستندسذازی ژل

)USARad, -Bio, Doc ۳ تحذت نذورUV  مشذاهده و

 .ثبت گردیدند

 هاتحلیل آماری داده

هذای فنذوتیپی و مولکذولی در های حاصل از آزمایشیافته

 (IBM Corp, USA) 26نسذذله  SPSS افذذزارنرم

 هایزید تیپهای مقاومت و توکدگذاری شدند. فراوانی ژن

                                                 
1 Forward 
2 Reverse 
3 Ultraviolet  

agr  صورت درصد و جداول توصذینی گذزارش گردیذد. به

نبذذد م) جهذذت بررسذذی ارتبذذاط معنذذادار بذذین متغیرهذذا

از  ،)هذای ژنتیکذیو پروفایل MDR جداسذازی، الگوهذای

و آزمون دقیق فیشر اسذتناده  )2χ (اسکوئرهای کایآزمون

در  05/0ها، سطح معناداری کمتر از شد. در تمامی تحلیل

 .رفته شدنظر گ

 هایافته
در ایذذن مطالعذذه، وضذذعیت آلذذودگی و پروفایذذل ژنتیکذذی 

 یدر زنجیذذره Staphylococcus aureusهای جدایذذه

مذورد واکذاوی قذرار  بندر جاسک اسذتان هرمزگذانغذایی 

جدایذه  4۸نمونذه بررسذی شذده،  1۳0گرفت. از مجمذوع 

هذا بذا شناسذایی گردیذد کذه تمذامی آن (۳6%/92قطعی )

مذذورد تاییذذد مولکذذولی قذذرار  nucصتصاصذذی ردیذذابی ژن ا

 گرفتند.

 توزیع آلودگی و فراوانی جداسازی

نتایج نشذان داد مشل  است،  1نمودار گونه که در همان

آمذاده مصذرف بذه شذکل  سذالادهایکه نذرگ آلذودگی در 

 . (p<05/0)معناداری بالاتر از گوشت مرغ صام است 

 هازمانی ژنبار ژنتیکی مقاومت و توزیع هم

کننذده در ایذن مطالعذه، تجمذد های نگرانیکی از شاص 

چندین ژن مقاومذت در یذک جدایذه واحذد اسذت. جهذت 

های مثبت در هذر ارزیابی عمق مقاومت ژنتیکی، تعداد ژن

ارائذه شذده  1جدول نمونه شمارش گردید که نتایج آن در 

 .است

پروفایل مقاومت فنوتیپی و همبستگی 

 بیوتیکیآنتی
یذذک بحذذران  یدهندهها نشذانوگرام جدایذذهبیذذآنذالیز آنتی

مقذذاومتی در منطقذذه اسذذت. مقاومذذت بذذه آزیترومایسذذین 

(4AZM( و کلیندامایسذذذین )5CLI در سذذذطو  بسذذذیار )

ها الگوی مقاومذت جدایه %۸0بالایی مشاهده شد. بیش از 

( را نشان دادند که بذه معنذای مقاومذت 6MDRچندگانه )

جهذت  وتیکی اسذت.بیذزمان به حداقل سه کلاس آنتیهم

تر سازوکارهای این مقاومت، همبسذتگی بذین درک عمیق

های ملتلآ مورد واکذاوی قذرار گرفذت زمان ژنحضور هم

 .صلاصه شده است 2جدول که نتایج آن در 
 

                                                 
4 Azithromycin (AZM) 
5 Clindamycin (CLI) 
6 Multiple drug resistance 
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 به تفکیک نوع بستر غذایی S. aureus. آنالیز فراوانی جداسازی 1 نمودار

 

 قاومت شناسایی شده در هر جدایههای متوزیع فراوانی تعداد ژن. 1جدول 

 تفسیر درصد فراوانی (4۸ها )از تعداد نمونه های مثبت در یک نمونهتعداد ژن

 مقاومت محدود % 1/4 2 ژن 2تا  1

 مقاومت متوسط % 5/۳7 1۸ ژن 4تا  ۳

 )مقاومت چندگانه بالا( MDR % 50 24 ژن ۶تا  5

 (XDRفوق مقاوم ) % ۳/۸ 4 ژن ۶بیش از 

 
 هاهای مقاومت در جدایهژن زمان. آنالیز همبستگی و حضور هم2 جدول

 تفسیر (Pسطح معناداری ) درصد همبستگی تعداد نمونه هر دو مثبت های مورد بررسیژن

ermC + tetK ۳۸ 1/79 < 001/0 همبستگی بسیار قوی و معنادار 

ermC + ermA ۳5 9/72 < 01/0 همبستگی مثبت معنادار 

msrA + msrB 15 2/۳1 > 05/0 همبستگی ضعیآ 

 

 های مولکولی مقاومت به ماکرولیدهامکانیسم

 (msr و erm ارتباط)

جهذذت تعیذذین اسذذتراتژی غالذذب بذذاکتری در مواجهذذه بذذا 

توزید  ۳جدول در های صانواده اریترومایسین، بیوتیکآنتی

هذای و پمپ (erm) هذای متذیلاز ریبذوزومیزمذان ژنهم

د تجزیه و تحلیل قرار گرفت. ایذن مور (msr) تللیه فعال

آنالیز ترکیبی، تصذویر دقیقذی از چگذونگی بذروز مقاومذت 

 .دهدها ارائه میفنوتیپی در جدایه

 های مقاومت تحلیل مولکولی ژن
حضذور  PCR بذا کمذک (4)جدول  سنتز پرایمرها ازپس 

هذای سیسذتم تنظیمذی تیپو  (1)شکل  ژن مقاومذت 11

agr  دتایید شبا دقت بالا  (2)شکل . 

 

 S. aureusهای در جدایه (msr) های تخلیهو پمپ (erm) های ریبوزومیزمان ژنوزیع هم. ت۳جدول 

 مکانیسم غالب درصد تعداد نمونه ترکیب ژنتیکی

ermC+ / msrA+ 17 4/۳5 )مقاومت ترکیبی )تغییر هدف + تللیه دارو 

ermC- / msrA+ 29 4/60 اتصال ریبوزوم مقاومت از طریق تغییر جایگاه 

ermC+ / msrA- 1 1/2 مقاومت صرفاً از طریق پمپ تللیه 
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 حساس به ماکرولیدها 1/2 1 هر دو منفی

 

 MRSA (۳) و تایپینگ در یکیوتیب یکدکننده مقاومت آنت ی مختص گونه،هاژن یابیمورد استفاده جهت رد یهامری. پرا4 جدول

 ژن هدف Primer Sequence (5'-3') (bpاندازه محصول )

279 F: GCGATTGATGGTGATACGGTT 

R: AGCCAAGCCTTGACGAACTAAAGC 
nuc 

227 
F: TAATCCAAGAGCAATAAGGGC 

R: GCCACACTATCATAACCACTA 
aacA-D 

۳۶0 
F: GTAGCGACAATAGGTAATAGT 

R: GTAGTGACAATAAACCTCCTA 
tet K 

15۸ 
F: AGTGGAGCGATTACAGAA 

R: CATATGTCCTGGCGTGTCTA 
tet M 

940 
F: GGCACAATAAGAGTGTTTAAAGG 

R: AAGTTATATCATGAATAGATTGTCCTGTT 
msrA 

595 
F: TATGATATCCATAATAATTATCCAATC 

R:  AAGTTATATCATGAATAGATTGTCCTGTT 
msrB 

190 
F: AAGCGGTAAACCCCTCTGA 

R: TTCGCAAATCCCTTCTCAAC 
ermA 

299 
F: AATCGTCAATTCCTGCATGT 

R: TAATCGTGGAATACGGGTTTG 
ermC 

2۶۸ 
F: TGGTCCCGGAACAACATTTAT 

R: TCCACCGACAATAGAATAGGG 
vatA 

1۳۶ 
F: GCTGCGAATTCAGTTGTTACA 

R: CTGACCAATCCCACCATTTTA 
vatB 

4۶7 
F: AAGGCCCCAATCCAGAAGAA 

R: TCAACGTTCTTTGTCACAACC 
vatC 

۳2۳ 
F: GGTGGCTGGGGGGTAGATGTATTAACTGG 

R: GCTTCTTTTGAAATACATGGTATTTTTCGA 
linA 

441 
F: ATGCACATGGTGCACATGC 

R: GTCACAAGTACTATAAGCTGCGAT 
agrI 

575 
F: ATGCACATGGTGCACATGC 

R: TATTACTAATTGAAAAGTGGCCATAGC 
agrII 

۳2۳ 
F: ATGCACATGGTGCACATGC 

R: GTAATGTAATAGCTTGTATAATAATACCCAG 
agrIII 

۶75 
F: ATGCACATGGTGCACATGC 

R: CGATAATGCCGTAATACCCG 
agrIV 

 

 بحث
 اورئذوساستافیلوکوکوسی حاضر، میزان شیوع در مطالعه

گزارش شد. ایذن یافتذه  ٪92/۳6در غذاهای آماده مصرف 

ی هذای جذدی بهداشذتی در زنجیذرهی چالشدهندهنشان

تولید غذاهای سرد در بندر جاسذک اسذت. در مقایسذه بذا 

مطالعات مشابه، این میزان از شیوع گذزارش شذده توسذط 

( و اسلامی و 12( )٪5/1۸کاران در اصنهان )دهقانی و هم

( بالاتر اسذت. تنذاوت در 1۳( )٪4/22همکاران در تهران )

هذذای توانذذد ناشذذی از تنذذاوت در روشمیذذزان شذذیوع می

های بهداشذتی برداری، فصول مطالعه و سطح نظارتنمونه

های مذذا بذذه المللذذی، یافتذذهمحلذذی باشذذد. در سذذطح بین

 ( نزدیک 14( )٪۳2رکیه )های سوداگیدان در تگزارش

 

 

 ٪54است، اما نسبت به مطالعه الدالی در مصر که شذیوع 

 دهد.(، وضعیت بهتری را نشان می15را گزارش کرد )

بالاترین میزان آلودگی در مطالعه ما مربوط به سذالادالویه 

( بود. این یافته با نتایج رحیمی و همکذاران کذه 66/56٪)

رای فرآوری دستی زیذاد بیشترین آلودگی را در غذاهای دا

(. ماهیذت سذالادالویه کذه 16گزارش کردند، همسو است )

شده و صردشده با دست است، شامل ترکیبی از مواد پلته

ریسذذک انتقذذال بذذاکتری از پوسذذت و بینذذی کارکنذذان بذذه 

دهذذد. بذذرصلاف شذذدت افذذزایش میمحصذذول نهذذایی را بذذه

کاری مسذتقیم سالادسزار که اجزای آن کمتر تحت دسذت

عنوان گیرند، فرآیند تولید الویه بذهس از شستشو قرار میپ

شذود. در آلودگی متقذاطد شناسذایی می یک نقطه بحرانی
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مقاومت قابل توجه به آزیترومایسذین و کلیندامایسذین در 

این مطالعه، زنذگ صطذری بذرای سذلامت عمذومی اسذت. 

-دهندههای مقاوم، نشاندر اکثر جدایه ermCحضور ژن 

تیلاسیون ریبذوزومی در القذای مقاومذت بذه ی مکانیسم م

 لینکوزامید است. شرافتی چالشتری و همکاران -ماکرولید

نیذذذذذذز در بررسذذذذذذی محصذذذذذذولات پروت ینذذذذذذی در 

ترین ژن مقاومت را شاید ermCوبلتیاری، ژن چهارمحال

به اریترومایسین گزارش کردند که بذا نتذایج مذا مطابقذت 

 (.17دارد )

 

 
 های منتخبهای مقاومت در جدایهحضور ژنایید مولکولی . ت1شکل 

: کنتذرل 2و  1کنرل مننی. ردیآ پذایین،  10و  tetM ،6 :linA ،7 :tetK ،۸ :vatA ،9: 5جنت بازی،  100: مارکر vatB ،۳ :ermC ،4 :2کنترل مننی،  :1ردیآ بالا، 

 : کنترل مننی.10و  msrA ،7 :msrB ،۸ :vatC ،9: 6جنت بازی،  100: مارکر ermA ،4 :aacA-D ،5: ۳مننی، 

 
 

 
 agrهای سیستم تنظیمی های تیپایید مولکولی حضور ژن. ت2شکل 

 : کنترل مننی9و  agrI ،۳ :agrII ،4 :agrIII ،5 :agrIV ،6 ،7 ،۸ :2جنت بازی،  100مارکر  :1
 

های بذذالینی در ایذذران در ی نتذذایج مذذا بذذا جدایذذهمقایسذذه

دهذد کذه الگذوی ی مذرادی و همکذاران نشذان میمطالعه

سرعت در حال نزدیک شذدن بذه مقاومت در موادغذایی به

(. این موضوع احتمالاً ناشی 1۸الگوهای بیمارستانی است )

ها در صنعت دامپذروری و بیوتیکی آنتیرویهاز مصرف بی

 ی غذایی است. با این های مقاوم به زنجیرهانتقال سویه
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ومایسذین ها بذه ونکدرصدی جدایه 100وجود، حساسیت 

(، 12-16های داصلذی )در این تحقیق، مشذابه اکثذر یافتذه

ی در چرصذه 1VRSAهای دهد که هنذوز سذویهنشان می

 اند.غذایی منطقه شاید نشده

 agr IVی متمذذایز ایذذن پذذژوهش، غلبذذه ژنوتیذذپ یافتذذه

( است. در اکثذر مطالعذات بذالینی انجذام شذده در %۳5/4)

 agr Iران، ژنوتیذپ ایران، ازجمله پژوهش ممتاز و همکذا

(. تضذذاد 19عنذذوان گذذروه غالذذب معرفذذی شذذده اسذذت )بذذه

های دهد که سویههای ما با مطالعات بالینی نشان مییافته

موجود در موادغذایی آماده مصرف بنذدر جاسذک، ممکذن 

زایی بذا است از نظذر منشذأ تکذاملی یذا پتانسذیل بیمذاری

 شند.های بیمارستانی متناوت باهای عامل عنونتسویه

های اند که سذویهالمللی پیشنهاد کردهبرصی مطالعات بین

agr IV بردار و برصذذذی بذذذا تولیذذذد سذذذموم لایذذذه

(. حضور بالای 20های صاص مرتبط هستند )انتروتوکسین

ی حاضذر، فرضذیه در مطالعه agr IIاین ژنوتیپ در کنار 

کنذد را تقویذت می S. aureusهای صاصی از وجود کلون

های پردازش غذا و رقابت میکروبذی در محیطکه برای بقا 

هذای اند. این موضوع تحلیلدر سالادهای سرد سازگار شده

تری را بذذرای ردیذذابی منشذذأ اصذذلی اپیذذدمیولوژیک دقیذذق

آلودگی )انسانی یا دامی( در صناید غذایی منطقذه ایجذا  

 کند.می

دهذد کذه های فنوتیپی و مولکولی ما نشذان میسنتز یافته

وادغذایی در بنذدر جاسذک صذرفاً ناشذی از عذدم آلودگی م

های واجذد رعایت بهداشت نیست، بلکه بذا اسذتقرار سذویه

هذای ( و حامذل ژنagr IVهای تنظیمی صذاص )سیستم

های سنتی روبرو هستیم. این موضوع کارایی روش مقاومت

شذود برد. بنابراین، پیشذنهاد میگندزدایی را زیر سوال می

روبذی در واحذدهای تولیذد غذذاهای های پذایش میکبرنامه

های کشت ساده به سمت شناسذایی آماده مصرف، از روش

هذذای هذذای مقاومذذت و تیپهای ناقذذل ژنمولکذذولی سذذویه

 ویرولانس حرکت کند.

 گیرینتیجه
حاضذر بذا سذایر  یعدم مطابقت مطالعه دلایلترین از مهم

 یتوان به صطای آزمایشگر، تنذاوت در شذیوهمطالعات می

بندی اشاره کذرد. بنذابراین؛ غذا، نوع نگهداری و بسته طبخ

های در بذین نمونذه اورئذوساسذتافیلوکوکوس بالایشیوع 

                                                 
1 Vancomycin-resistant Staphylococcus aureus 

در غذاهای آماده، ضرورت MRSA  مورد آزمایش و وجود

های فسذت فذودی و اجرای اقدامات بهداشتی در آشپزصانه

کنذد. نتذایج ایذن مطالعذه غذاهای صیابانی را برجسذته می

کننذذده بذذار میکروبذذی بذذالا و شذذیوع نگران دهندهنشذذان

در   agr IVبذا غلبذه ژنتیکذی تیذپ MDR هایسذویه

ها ضذرورت نظذارت غذاهای آماده مصرف است. این یافتذه

 تر بر بهداشت پرسنل و زنجیره فذرآوری سذالادهایدقیق

RTE  های مقاوم منظور کاهش ریسک انتقال باکتریرا به

 .سازدکنندگان برجسته میبه مصرف

وسیله از تمذامی همکذاران گذروه بدین تشکر و قدردانی:

ی دامپزشذکی دانشذگاه آزاد بهداشت موادغذایی دانشذکده

واحد شهرکرد که نهایت همکاری را در انجام ایذن  اسلامی

 .آیدعمل میپروژه داشتند تشکر به

پذذژوهش حاضذذر دارای تعذذارع منذذافد  تعااارم منااافع:

 .باشدنمی

ی شلصذی ن پذژوهش، از هزینذهانجذام ایذ مالی: حمایت

 .دانشجو بوده است

اصذذلاق ی حاضذذر بذذا کذذد مقالذذه :اخلاقاای ملاحظااات

IR.IAU.SHK.REC.1404.349 در  ی اصلاقدر کمیته

 ثبذذت بذذه شذذهرکرد واحذذد اسذذلامیپذذژوهش دانشذذگاه آزاد 

به ذکر است نویسندگان این مقاله تمذام  لازمرسیده است. 

انتشذار دوگانذه، شذامل عذدم سذرقت ادبذ ،  اصلاقینکات 

 چنذینانذد. همسازى را رعایذت کردهها و دادهتحریآ داده

هرگونه تضاد منافد حقیق  یا مادى کذه ممکذن اسذت بذر 

 .کنندنتایج یا تنسیر مقاله تأثیر بگذارد را رد می

گیری و انجذام در این پژوهش، نمونذه سهم نویسندگان:

ائل آزمایش بر عهذده دانشذجو و آنالیزهذای آمذاری و مسذ

و  راهنمذا اسذاتیدتلصصی مربوط به نگارش بذا همکذاری 

 شد. انجام مشاور
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