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  بيوتيكيمقاومت آنتي
  
  

    21/2/99:  پذيرش ؛ تاريخ10/10/98: مقاله دريافت تاريخ

هاي مختلف بيمارستاني و ورم پستان در گاوهاي شـيري و   مهمترين عامل عفونت سودوموناس آئروژينوزا :زمينه و اهداف
 آئروژينوزا   سودوموناس بيوتيكي باكتريتعيين مقاومت آنتي  هدف اين مطالعه. شودبيوتيكي محسوب ميآنتي ايجاد مقاومت

  . هاي انساني و دامي بوده استنمونه در   حدتحضور ژنهاي و
بررسي  در . مورد بررسي قرار گرفت سودوموناس آئروژينوزاسويه انساني و دامي از  102در اين تحقيق  :مواد و روش كار

ژن همچنين آزمايش ديسك ديفيو. هاي اختصاصي استفاده شد جهت تشخيص ژن  Multiplex PCR عوامل حدت باروش 
      .بيوتيكهاي مختلف انجام گرديد با آنتي    CLSI بر اساس روش E-testو 

       نشـان داد كـه بيشـترين ميـزان مقاومـت نسـبت بـه         سودوموناس آئزوژينـوزا هاي انساني بيوگرام جدايهنتايج آنتي: هايافته
%) 100(سـيلين  هاي دامي نسبت به آمپيدر جدايه، و بيشترين ميزان مقاومت %) 100(سيلين و سفپيم هاي آمپي بيوتيكآنتي

منفـي    alg-Dهـا از نظـر وجـود ژن     هاي انساني شناسايي و تمام نمونـه  درصد جدايه 100در  oprIشيوع ژن. وجود دارد
در  Yمنفـي بـوده و فقـط اگزوآنـزيم      Sهاي دامي از نظر وجود اگزوآنـزيم   هاي انساني، تمامي نمونه برخلاف نمونه. بودند

% 100به گونـه اي كـه   . از بيشترين فراواني برخوردار بود Tهاي انساني اگزوآنزيم  در جدايه. شناسايي شد%) 25(جدايه 15
  . ها از نظر اين اگزوآنزيم مثبت بودند نمونه
هاي  بافتها، شناسايي تاثير بر هاي انساني و دامي و توجه به عملكرد اين ژن شيوع بالاي ژنهاي حدت در بين ايزوله :بحث

هاي دامي و انسـاني، مصـرف    بيوتيكي در سويهآنتي  با توجه به بالا بودن ميزان مقاومت. سازددامي و انساني را ضروري مي
  .بايست رعايت گرددها مي مناسب و به اندازه آنتي بيوتيك

  
  ت، اگزوتوكسينآلژينابيوتيكي، ، مقاومت آنتي  Multiplex-PCR،  سودوموناس آئروژينوزا :يكليدكلمات 
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  مقدمه
ها بوده كـه بـيش    باكتريهاي بزرگ  جنس سودوموناس از گروه

ايـن بـاكتري شـيمو    . گونه از آن تاكنون شـناخته شـده اسـت    80از 
ارگانوتروف بوده ولي برخي از انواع نيـز شـيموليتوتروف اختيـاري    
بوده و قادرند هيدروژن و دي اكسيد كربن را به عنوان منابع انـرژي  

ترشـحات چـرك   ) Sedillot(، سـديلوت  1850در سال  .به كار برند
ها بسـيار   هاي جراحي گزارش كرد كه اين زخم آبي را در زخم-زسب

پمـپ پروتئينـي را روي غشـاي     10محققـين  . يافـت  دير بهبود مـي 
انـد كـه مقاومـت     شناسـايي كـرده   آئروژينـوزا  سودوموناسخارجي 

هـا بـه آنهـا نسـبت      هـا و آنتـي بيوتيـك    باكتري را در برابر دترجنت
اي بـوده كـه   آنزيمي فوق العاده اين باكتري داراي قدرت. 2،1دهند مي

بيمـاريزايي  . سـازد امكان بقاي آن را در شرايط مختلـف فـراهم مـي   
به علت توليد چندين فاكتور حـدت همـراه    سودوموناس آئروژينوزا

ليپوپلي سـاكاريد خاصـيت   . سلول و فاكتورهاي خارج سلولي است
اندوتوكسيني دارد و پيوسـيـانـيـن توليد اشكال سمي اكسيژن مانند 

 سـودوموناس . 3كنـد  سوپراكسيد و هيدروژن پراكسيد را كاتـاليز مـي  
اراي سيستم ترشـحي  هاي گرم منفي ديگر، د مانند باكتري آئروژينوزا

فاكتورهـاي ايـن سيسـتم ترشـحي شـامل چهـار       . مي باشد   III تيپ 
ژنهاي   .است   ExoY و  ExoS  ،ExoT  ،  ExoU باشد كه  اگزوآنزيم مي

هاي باليني و محيطي وجود داشته  مربوط به آنها تقريبا در اكثر ايزوله
  S زوآنـزيم  از بقيـه مهـم تـر و اگ     ExoS آنـزيم،   و در ميان اين چهار 
ريبوزيـل ترانسـفرازي    -  ADP داراي فعاليـت    A مانند اگزوتوكسين 

يك پروتئين فيلامنتوس بـه    EF -  2  به جاي  است ولي سوبستراي آن 
  ExoS ژن  هـاي فاقـد    مشخص شده است سويه. باشد مي نام ويمنتين 

  ADP هم داراي فعاليت   ExoTدر مدل حيواني كمتر ويرولانس بوده 
  ExoY نـوعي فسـفوليپاز ولـي      ExoU ريبوزيل ترانسفرازي بـوده و  -

به شدت بـا   سودوموناس آئروژينوزا. 4نقش آدنيلات سيكلازي دارد
كـه سيسـتم ايمنـي     بيماران سرطاني و سوختگي در انسان و افرادي

ميزان مرگ براي افراد مبتلا بـه  . آنها سركوب شده است ارتباط دارد
فونت گوش مياني باكتري ايجادع. درصد است 50اين باكتري حدود 

)Swimmers ear( پوستي ،)  افـراد دچـار سـوختگي   دربخصـوص( ،
هـاي   باكتريمي، عفونت مغز اسـتخوان و مفاصـل، مننژيـت و آبسـه    

ــانگهاي   ــب ش ــت، ت ــت، انتروكولي ــزي، كراتي ــابه حصــبه(مغ ، )مش

 ـ اندوكارديت، پنوموني و عفونت مجـاري ادراري مـي   فقـط در  . دكن
مقاومـت  . 5ها سودوموناس نبوده چون هـوازي اجبـاري اسـت    آبسه

بيوتيكها به دليل حضور به آنتي آئروژينوزا سودوموناسذاتي باكتري 
-هاي اختصاصي موجود در غشاي خارجي اين باكتري مـي پروتئين

 oprIهـاي   دو ليپوپروتئين موجود در غشاي خارجي شامل ژن. باشد
ستم انتشار دارو و نـاتراوايي در  است كه با تاثير بر روي سي oprLو 

ــاكتري موجــب ايجــاد مقاومــت در ســودوموناس   غشــاي ســلول ب
شناسايي اين دو ژن در اين باكتري هم موجـب  . گرددآئروژينوزا مي

ــاكتري   ــك ب ــوزا تفكي ــودوموناس آئروژين ــه  س ــاير گون ــاي از س ه
ســودوموناس شــده و هــم از جهــت بررســي مقاومــت در بــاكتري 

در دامها اين باكتري . 6باشدداراي اهميت مي وزاآئروژين سودوموناس
از عوامل بيماريزاي مقاوم به درمـان بـوده كـه ضـررهاي اقتصـادي      

، سودوموناس آئروژينوزا. كنددامپروري وارد مي بالايي را به صنعت 
با شيوع  هاي كلينيكي به عنوان يكي از عوامل ايجاد كننده ورم پستان

و يا % 1اين باكتري كمتر از . مطرح استناگهاني در گاوهاي شيري 
هـاي مـزمن   كـرده و موجـب ورم پسـتان    گله را درگير % 3بيشتر از 

 2در آمريكا بـيش از   آئروژينوزا سودوموناس. 7شود تحت باليني مي
ميليون دلار  100ميليون يورو و در استراليا  93بيليون دلار، انگلستان  

بيمـاري ورم  . 8كنـد تحميل مـي  سالانه ضرر اقتصادي را به دامداران 
در اثر عواملي مانند  آئروژينوزا سودوموناسپستان كلينيكي ناشي از 

ها و درمان نامناسـب در دوران  كارتيه آب آلوده، ضدعفوني نامناسب 
هاي گـاو بـه عنـوان مخـزن انتقـال      گردد و كارتيهخشكي ايجاد مي

پستان حاد ناشي ورم . نمايدعمل مي آئروژينوزا سودوموناس باكتري 
عفونت مـزمن تبـديل شـده و     معمولاً به  آئروژينوزا سودوموناساز 

موارد ابتلا به ورم پستان گزارش شـده  % 10حتي گانگرونوز حاد در 
در شـير   آئروژينـوزا  سودوموناسهاي توليد شده توسط آنزيم. است
دماي پاستوريزاسيون باقي مانده و موجب تخريب چربي شـير و   در 

  ووس و همكــاران بــا روش دي. 7گــرددت لبنــي مــي محصــولا
Multiplex PCR هاي  ژنoprI  وoprL را  آئروژينـوزا  سودوموناس

هاي كلينيكي شناسـايي نمـوده و بـه نقـش ايـن دو ژن در       در نمونه
هـاي  در كليـه نمونـه  . انـد ايجاد مقاومت در اين باكتري اشاره نموده

باليني و محيطي مورد بررسي، ايـن دو ژن شناسـايي شـده و ميـزان     
در مقايسـه بـا روش   % 74و ويژگـي  % 100حساسيت ايـن روش را  
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، يكـي  آئروژينوزا سودوموناس Aاگزوتوكسين. 9كشت اعلام نمودند
هاي باكتريايي است كه مكانيسم عملش در سـطح  از معدود توكسين

، داراي خـواص   Aوتوكسينچون اگز. مولكولي مشخص شده است
ــف ــي  متوق ــروتئين م ــي ســازي ســنتز پ ــد در ســاخت  باشــد، م توان

ايـن تركيـب بـراي ماكروفاژهـاي     . ها اسـتفاده گـردد   ايمونوتوكسين
هاي طحـال مـوش    انساني سيتوتوكسيك بوده و از پاسخ دهي سلول

اي  از فعاليـت سـلولهاي تـك هسـته    . آورد هم ممانعت به عمل مـي 
ده و جلـــوي فعاليـــت پروجنيتورهـــاي انســـاني جلـــوگيري كـــر

سـنا   .10گيـرد  ماكروفاژ را در مغز استخوان انسـان مـي  -گرانولوسيت
هــاي را در نمونــه oprIو  Exot A، ژنهــاي 2013حســين در ســال 

هاي باليني مـورد بررسـي   جداشده از نمونه آئروژينوزا سودوموناس
بـوده   oprI هـا داراي ژن قرار داد، كه در نتايج اين تحقيق تمام نمونه

بودنـد و اسـتفاده از روشـهاي     Exot Aها واجـد ژن  نمونه% 80ولي 
و   Feltman. 11دملكولي را براي تعيين توليد توكسين موثر اعلام نمو

 سـويه بـاليني مـورد بررسـي     95از ) %71( 67را در     exoSهمكاران
 حضـور با گزارشات قبلي كه  مقايسهاين نتايج در . شناسايي نمودند

منفـي   آئروژينوزا سودوموناسباليني  هاي در تمام سويهرا   exoS ژن 
با اين حال، برآورد شيوع واقعي اين . تفاوت دارد اعلان كرده بودند،

آلژينـات   .12متفـاوت اسـت   به طور قابل تـوجهي    ExoS ژن يا توليد 
را با اسـتفاده از   آئروژينوزا سودوموناسامكان بقا و حالت تهاجمي 
دهد، به عنوان يك سد حفـاظتي بـراي    چندين استراتژي افزايش مي

هـا عمـل    بيوتيـك  هـا و آنتـي   هاي باكتري در مقابل فاگوسـيت  سلول
كند، دليل اين ويژگي خصوصيت اسيدي اين پليمر و توانايي بـه   مي

توانـد   دام انداختن آنتي بيوتيكهـاي كـاتيوني اسـت و همچنـين مـي     
شـوند   اي اكسيداتيو كه توسط سلولهاي فاگوسيت رها مـي ه راديكال

باشد مي algDو  algAژن از جمله  12آلژينات داراي . را فروبنشاند
 ,algAژنهاي . قرار دارند Dو اين ژنها تحت كنترل پروموتر آلژينات 

algC  وalgD هاي لازم براي بيوسنتز پيشـرو آلژينـات   آنزيم–GDP 
 و alg44 ;algK ;algXژنهـاي  . كنندهي ميدمانورونيك اسيد را رمز

;alg8 پليمريزاسـيون، ژنهـاي   درalgL algG ;algF ;algJ و ;algI در
در خروج آلژينات از غشـاي خـارجي دخالـت     algEتغييرات و ژن 

   .دارند
 
 

  هامواد و روش
   آوري و انتقال نمونه جمع

مقطعي كه در بازه زماني بـين تابسـتان    -در اين مطالعه توصيفي
هـاي  مورد نمونـه  51تعداد  به طول انجاميد، 1396تا آذر ماه  1393

از مراكــز درمــاني ) خلــط، خــون، ادرار، ترشــحات زخــم(انســاني 
هـاي  نمونه 51بيمارستاني تهران كه مشكوك به سودوموناس بوده و 

داراي علائم  هاي مختلف استان تهران كه دامي از شير خام دامداري
آوري و با انتقال به آزمايشگاه، كشت ابتدايي ورم پستان بودند، جمع

هـاي بلادآگـار و    براي كشت از محـيط . ها انجام شدبر روي نمونه
اسـتفاده و بعـد از   ) مـرك، آلمـان  (كانكي آگـار و سـتريميدآگار   مك

هـاي  سانتيگراد، كلـوني  درجه 37ساعت در  24انكوباسيون به مدت 
يافته از نظر مورفولـوژي و توليـد رنگدانـه بررسـي و پـس از      رشد 
هـاي   هاي لاكتوز منفي براي انجـام آزمـون   آميزي گرم، باكتريرنگ

هاي اكسيداز و كشـت بـر روي    آزمون. تاييدي خالص سازي شدند
جهت تاييد  آز، سيمون سيترات، تست اوره)مرك، آلمان( TSIمحيط 

  . 13ام شدانج آئروژينوزا سودوموناسباكتري 
  

  بيوگرامآنتي
جداسـازي   آئروژينـوزا  سـودوموناس  بعد از تاييد نهايي باكتري

كشـت  ) مرك، آلمـان ( بر روي محيط مولرهينتون آگار هانمونهشده، 
 Himediaبيـوتيكي تجـاري از شـركت   هـاي آنتـي  ديسـك  .داده شد

Laboratories Pvt.Limited-India)  ( هـا  ايـن ديسـك  . تهيه گرديـد
، سفترياكسـون  )µg 30(، آميكاسـين  )µg 5(سيپروفلوكساسين شامل 

)µg 30( ســفتازيديم ،)µg 30(  آمپــي ســيلين ،)µg 10(ســفپيم ،  
)µg 30(ــنم ــي پ ــين )µg 10(، ايم ــين)µg 10(، جنتامايس   ، كانامايس
)µg 30( مــــــــروپنم ،)µg 10 ( و تتراســــــــايكلين)µg 30 ( و

بـر روي محـيط    كه بعد از قـرار دادن  بود) µg 10(انروفلوكساسين 
بعـد از  . ساعت در گرمخانـه قـرار گرفـت    24به مدت  مولر هينتون،

هاله عدم رشد و مقاومت باكتري  گذاري، نتايج قرائت و قطرگرمخانه
 CLSI(Clinical and Laboratory(بيوتيك براسـاس جـدول   به آنتي

Standards Institute 14ثبت گرديد .  
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به روش  MICتعيين ميزان كمترين غلظت ممانعت از رشد 
E.test   

جهت انجام آزمايش تعيـين حـداقل غلظـت ممانعـت از رشـد      
MIC   )Minimum Inhibitory Concentration ( از روشE.test 

(Epsilometer test) هـاي  اين آزمايش بر روي نمونه. استفاده گرديد
جنتامايسين، سيپروفلوكساسـين،   بيوتيكهاي آميكاسين،انساني با آنتي

ــي ــروپنم، ايم ــركت  م ــده از ش ــه ش ــفپيم تهي ــنم و س  HIMEDIAپ
Pvt.Limited-INDIA) Himedia Laboratories (  بـراي  . انجـام شـد

هـاي   بيوتيـك  هـاي دامـي بـا آنتـي    انجام اين تسـت بـر روي نمونـه   
در ايـن  . آميكاسين، جنتامايسين و سيپروفلوكساسـين انجـام گرديـد   

) اي شـانه ( Combو ) نواري( Stripاز نوع  E.testز نوارهاي مطالعه ا
پس از تهيه سوسپانسيون باكتريايي بـه   E.testدر روش . استفاده شد

هاي مورد مطالعه، با سوآپ استريل روش نيم مك فارلند براي نمونه
بر روي پليت مولر هينتون آگار كشت داده و سپس نوارهـاي را كـه   

آنتي بيوتيك بوده بر روي آگـار قـرار داده و   هركدام معرف يك نوع 
درجه منطقه عدم رشد كـه بـه    37ساعت انكوباسيون در  24پس از 

شكل گلابي شكل ايجاد شـده بـود را در حدفاصـل كمتـرين نقطـه      
  .15بيوتيكي قرائت شدتماس با نوار آنتي

  
  باكتري DNAاستخراج 

 MBSTبـــاكتري از كيـــت تجـــاري  DNAبـــراي اســـتخراج 
)Molecular Biology Transfer System (   جهـت اسـتخراجDNA 

-درجــه -20در فريــزر  DNAاســتفاده نمــوده و پــس از اســتخراج 

همچنـين  . گراد تـا انجـام آزمونهـاي ملكـولي ذخيـره گرديـد       سانتي
و  S، اگزوآنـزيم Exot Aپرايمرهاي مورد نياز اين طرح شامل پرايمر 

بــه ) 2و  1 طبــق جــداول( oprLو  oprIآلژينـات و پرايمــر ژنهــاي  
بعد از انجام روند آزمـون  . 16سفارش داده شد) تكاپوزيست( شركت

هـا آنـاليز   و انتقال محصول بـه روي ژل و مشـاهده در دسـتگاه داده   
 .گرديد

 
 Multiplex-PCRبرنامه زماني و ميـزان مخلـوط واكـنش    

  ژنهاي حدت
 95مرحلـه دناتوراسـيون اوليـه    :  Multiplex-PCR برنامه آزمون 

درجـه   94  دقيقه، مرحلـه دناتوراسـيون    10درجه سانتيگراد به مدت 
درجـه سـانتيگراد بـه     55ثانيه، مرحله اتصال  30سانتيگراد به مدت 

دقيقـه   1سانتيگراد بـه مـدت    درجه  72ثانيه، مرحله بسط  70مدت 
درجه سانتيگراد به مـدت   72، مرحله بسط نهايي )سيكل 35تعداد (

هاي استفاده شده جهت انجام واكنش بـه  مخلوط   .باشددقيقه مي 10
شركت  Master Mix  ميكروليتر،  5/3آب مقطر : باشد مي اين شرح

Amplicon  اســتفاده  ميكروليتــر، پرايمرهــاي مــورد  5/12بــه ميــزان
 25نهايي  ميكروليتر در حجم  DNA  4 ميكروليتر، نمونه  5/0هركدام 

   . 17ميكروليتر تهيه گرديد

  
  17پرايمرهاي مورد استفاده در اين تحقيق براي شناسايي ژنهاي حدت   :1جدول 

  جدول پرايمرهاي مورد استفاده
 پرايمر (’to 3 ’5)توالي پرايمر ژن هدف  (bp)اندازه باند

396 ETA  GACAACGCCCTCAGCATCACCAGC  ETA-F  
396 ETA  CGCTGGCCCATTCGCTCCAGCGCT  ETA-R  
504 oprL ATG GAAATGCTGAAATTCGGCoprL-F  
504 oprL CTTCTTCAGCTCGACGCGACGoprL-R 

249 oprI  ATGAACAACGTTCTGAAATTCTCTGCT  oprI-F 

249 oprI  CTTGCGGCTGGCTTTTTCCAG oprI-R 

520 Alg 
Alg 

 TTCCCTCGCAGAGAAAACATC 
 CCTGGTTGATCAGGTCGATCT  

Alg-F 
Alg-R 
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  18سودوموناس آئروژينوزا هاي  هاي اگزوتوكسين جدايه مشخصات پرايمرها جهت تكثير ژن :2جدول 
  ژن تكثير يافته  پرايمر DNAتوالي   bp طول قطعه

118  F, (5-́GCG AGG TCA GCA GAG TAT CG-3΄)
R, (5́-TTC GGC GTC ACT GTG GAT GC-3΄)  

exo S  

152  F, (5΄-AAT CGC CGT CCA ACT GCA TGC G-3΄)
R, (5΄-TGT TCG CCG AGG TAC TGC TC-3΄)  

exo T  

134  F, (5΄-CCG TTG TGG TGC CGT TGA AG-3΄) 
R, (5΄-CCA GAT GTT CAC CGA CTC GC-3΄  

exo U  

289  F, (5΄-CGG ATT CTA TGG CAG GGA GG-3΄) 
R, (5΄-GCC CTT GAT GCA CTC GAC CA-3΄  

exo Y  

  
جهت شناسايي  PCRبرنامه زماني و ميزان مخلوط واكنش 

ســودوموناس هــاي هــاي اگزوتوكســين جدايــهتكثيــر ژن
  آئروژينوزا

شامل مرحله دناتوراسـيون اوليـه     Multiplex-PCR برنامه آزمون 
درجـه   94  دقيقه، مرحله دناتوراسيون  3درجه سانتيگراد به مدت  94

درجـه سـانتيگراد بـه     58ثانيه، مرحله اتصال  40گراد به مدت  سانتي
دقيقـه   1سانتيگراد بـه مـدت    درجه  68ثانيه، مرحله بسط  40مدت 

درجه سانتيگراد به مـدت   68، مرحله بسط نهايي )سيكل 36تعداد (
هاي استفاده شده جهت انجام واكـنش بـه   مخلوط  . باشددقيقه مي 7

شـركت   Master Mix  ميكروليتـر،   5/6قطر آب م: باشداين شرح مي
Amplicon  اســتفاده  ميكروليتــر، پرايمرهــاي مــورد  5/12بــه ميــزان

 25نهايي  ميكروليتر در حجم  DNA  2 ميكروليتر، نمونه  5/0هركدام 
   . 18ميكروليتر تهيه گرديد

  
  تايجن

هـاي   هاي انسـاني و نمونـه   نمونه 102بعد از جمع آوري تعداد 
اختصاصـي  هـاي   دامي و انتقال به آزمايشگاه، كشت بر روي محيط

درجـه   37سـاعت در   24انجام شد و بعد از انكوباسيون بـه مـدت   
هاي رشد يافته از نظر مورفولوژي و توليد رنگدانه  سانتيگراد، كلوني

كتـوز  بررسي و پس از رنگ آميزي گرم، باكتريهاي گـرم منفـي و لا  
در نهايـت  . منفي براي انجام آزمونهاي تاييدي خالص سازي شـدند 

هـاي   هايي كه وارد مطالعه شدند از نظر الگـوي تسـت   تمامي جدايه
نمونه انسـاني و   51در نهايت . افتراقي به صورت زير مشاهده شدند

كشت برروي محيط ستريميد آگـار  . نمونه دامي شناسايي گرديد 51
هـا  و براث پيگمان سبز مايل به آبي رانشان داد، هرچند برخي نمونه

هـا   تست سيترات تمامي جدايه. پيگمان قرمز هم از خود بروز دادند
تمـامي   VPتسـت  هـا منفـي و   مثبت و تست انـدول تمـامي جدايـه   

هـا   وتسـت اكسـيداز تمـامي جدايـه    ها منفي و تست متيل رد  جدايه
هـا در   ها مثبـت و تمـامي جدايـه    مثبت و تست كاتالاز تمامي جدايه

هـا بعـد از   جدايه. محيط كشت ستريميد رشد و توليد پيگمان كردند
آزمـون  . مشاهده شـدند  ALK/ALKبه صورت  TSIرشد در محيط 

  .ها شناسايي شده مثبت گزارش گرديداوره تمامي جدايه
  

ــايج  ــه Multiplex-PCRنت ــر   جداي ــاني از نظ ــاي انس ه
  S,U,Y,Tهاي اگزوآنزيم

بررسي شده در  سودوموناس آئروژينوزايهاي انساني  در جدايه
  بـا طـول بانـد    Yهـاي   اين مطالعه از نظر وجـود ژنهـاي اگزوآنـزيم   

bp 289 ،U   با طول بانـدbp 134 ،T     بـا طـول بانـدbp 152  وS   بـا
. از بيشترين فراواني برخـوردار بـود   T، اگزوآنزيم bp 118طول باند 
 ها از نظـر ايـن اگزوآنـزيم مثبـت بودنـد      نمونه%  100اي كه  به گونه

هاي بررسـي شـده    فراواني و درصد هر يك از اگزوآنزيم. )1شكل (
  .آمده است 1در نمودار 

 
هــاي دامــي از نظــر   جدايــه Multiplex-PCRنتــايج 
   S,U,Y,Tهاي  اگزوآنزيم

هــا در  هــاي انســاني، فراوانــي ايــن اگزوآنــزيم بــرخلاف نمونــه
هـا از   تمامي نمونه). 2شكل (هاي دامي خيلي كمتر بوده است  نمونه

 15در  Yمنفـي بودنـد و فقـط اگزوآنـزيم      Sنظر وجـود اگزوآنـزيم   
نمودار (شناسايي شد %) 6/68(در  Tو  Uو اگزوآنزيم %) 25(جدايه 

2.(  
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  بر حسب تعداد و درصدناس آئروژينوزا جدايه انساني سودومو 51در  S و Y ،U ،T هاي فراواني اگزوآنزيم :1نمودار 

  

  
 Sو  bp 152با طول باند  bp 134 ،Tبا طول باند  bp 289 ،Uبا طول باند  Yهاي  جهت شناسايي ژنهاي اگزوآنزيم -PCR Multiplexنتايج :1شكل 

، چاهـك دوم كنتـرل مثبـت،    bp 50چاهـك اول نشـانگر   : ها به ترتيب از چپ به راسـت شماره گوده -هاي انساني ، در نمونهbp 118با طول باند 
  هاي انساني واجد ژنهاي مختلفنمونه 42تا  31چاهك سوم كنترل منفي، چاهك 

  

  
  بر حسب تعداد و درصد سودوموناس آئروژينوزاجدايه دامي  51در  S و Y ،U ،T هاي فراواني اگزوآنزيم :2نمودار 
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 Sو  bp 152با طول باند  bp 134 ،Tبا طول باند  bp 289 ،Uبا طول باند  Yهاي  جهت شناسايي ژنهاي اگزوآنزيم -PCR Multiplexنتايج: 2شكل 
، چاهك دوم كنترل مثبت، چاهك bp 50چاهك اول نشانگر : ها به ترتيب از چپ به راستشماره گوده -هاي دامي ، در نمونهbp 118با طول باند 

  هاي دامي واجد ژنهاي مختلفنمونه 24تا  13سوم كنترل منفي، چاهك 
 
  
هاي انسـاني از نظـر وجـود     جدايه Multiplex-PCRنتايج 

 EXT-Aو  OPR-L ،OPR-I ،ALG-D ،EXO-Sژنهاي 

بيشـتر از سـاير    OPR-Iبر اساس نتايج به دست آمده، شيوع ژن 
ــوده و در  ژن ســودوموناس هــاي انســاني  درصــد جدايــه 100هــا ب

هـا از   با اين حال تمام نمونه. بررسي شده وجود داشت آئروژينوزاي
فراواني ساير ژنها بـر  . )3شكل ( منفي بودند ALG-Dنظر وجود ژن 

 .نشان داده شده است 3نمودار  اساس نتايج بدست آمده در

 
  

 
 

  سودوموناس آئروژينوزاجدايه انساني  51در  EXT-A و OPR-L ،OPR-I ،ALG-D ،EXO-S فراواني ژنهاي :3نمودار 
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 bpبا طول باند  bp 249 ،ALG-Dبا طول باند  bp 504 ،OPR-Iبا طول باند  OPR-Lجهت شناسايي ژنهاي ژنهاي  -PCR Multiplexنتايج: 3شكل 
520 ،EXO-S  با طول باندbp 118  وEXT-A  با طول باندbp 396چاهـك  : ها به ترتيب از چـپ بـه راسـت   شماره گوده -هاي انساني، ، در نمونه

  انساني واجد ژنهاي مختلفهاي ، چاهك دوم كنترل مثبت، چاهك سوم كنترل منفي، چاهك چهارم تا دهم نمونهbp 50اول نشانگر 
  

هـاي دامـي از نظـر وجـود      جدايه Multiplex-PCRنتايج 
  EXT-Aو  OPR-L ،OPR-I ،ALG-D ،EXO-Sژنهاي 

هاي انجام شـده، شـيوع    بر اساس نتايج به دست آمده از بررسي
هـاي   درصـد جدايـه   100ها بوده و در  بيشتر از ساير ژن OPR-Iژن 

شـكل  ( بررسي شده وجـود داشـت   سودوموناس آئروژينوزايدامي 
. منفي بودنـد  ALG-Dها از نظر وجود ژن  با اين حال تمام نمونه. )4

نشـان   4ها بر اساس نتايج بدست آمـده در نمـودار    فراواني ساير ژن
 .داده شده است

 
  

 
 

  سودوموناس آئروژينوزاجدايه دامي  51در  EXT-A و OPR-L ،OPR-I ،ALG-D ،EXO-S فراواني ژنهاي :4نمودار 
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 bpبا طول باند  bp 249 ،ALG-Dبا طول باند  bp 504 ،OPR-Iبا طول باند  OPR-Lجهت شناسايي ژنهاي ژنهاي  -PCR Multiplexنتايج :4شكل 

520 ،EXO-S  با طول باندbp 118  وEXT-A  با طول باندbp 396چاهـك اول  : ها به ترتيب از چپ به راسـت شماره گوده -هاي دامي ، در نمونه
  هاي دامي واجد ژنهاي مختلف، چاهك دوم كنترل مثبت، چاهك سوم كنترل منفي، چاهك چهارم تا دهم نمونهbp 50نشانگر 

 
  

  انسانيهاي  نتايج آزمون حساسيت آنتي بيوتيكي ايزوله
سـودوموناس  جدايـه انسـاني    51الگوي حساسيت و مقاومـت  

آنتـي بيوتيـك مختلـف بـا روش ديسـك       10نسبت بـه   آئزوژينوزا
ديفيوژن پس از گذشت مدت زمان انكوباسيون لازم، قرائت و ثبـت  

هـاي   بيوتيكبيشترين ميزان مقاومت نسبت به آنتي) 5شكل . (گرديد
، و كمترين ميزان آن نسـبت بـه   )مقاوم % 100(سيلين و سفپيم  آمپي

بيشترين ميزان حساسيت نيز . مشاهده شد%)  9/9(داروي آميكاسين 
 ).3جدول (قرائت شد% 3/80بيوتيك آميكاسين با به آنتي

بر اساس نتايج تست آنتي بيوگرام، مقاومت همزمان به بـيش از  
آنتـي بيوتيـك    3مقاومـت همزمـان بـه    . يك دارو نيز مشـاهده شـد  

 16شايعترين حالـت بـوده كـه در    ) ين، آمپي سيلين، سفپيمكاناميس(
ــاهد  ــه مش ــد هجداي ــين . گردي ــام    2همچن ــه تم ــبت ب ــه نس جداي

ايـن در حـالي   . هاي بررسي شده مقاومـت نشـان دادنـد    بيوتيك آنتي
هاي بررسي شـده در   است كه حساسيت نسبت به تمام آنتي بيوتيك

 ). 5نمودار (ها وجود نداشت  هيچ يك از جدايه

  

  
 

  نمونه اي از نتايج تست آنتي بيوگرام به روش ديسك ديفيوژن بر روي محيط مولر هينتون آگار پس از انكوباسيون: 5شكل 
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نسبت به آنتي بيوتيكهاي مختلف با روش ديسك ديفيوژن برحسب تعـداد و   سودوموناس آئزوژينوزاهاي انساني  ميزان حساسيت جدايه :3جدول 
  درصد

 (%)ميزان مقاومت  نوع آنتي بيوتيك

Resistance 
 (%)حساسيت متوسط

Intermediate  
 (%)ميزان حساسيت 

Sensitive 
  )6/68( 35  )9/1( 1 )5/29(15 مروپنم
  )5/70( 36  )6/15( 8 )9/13(7 پنمايمي

  )2/31( 16  )8/7( 4 )61(31 سفترياكسون
  )5/72( 37  )8/5( 3 )7/21(11  سيپروفلوكساسين

  )6/68( 35  )8/3( 2 )6/27(14 سفتازيديم
  -  - )100(51 سيلينآمپي
  -  - )100(51 سفپيم

  )8/3( 2  )9/1( 1 )3/94(48 كانامايسين
  )5/74( 38  - )5/25(13 جنتامايسين
  )3/80( 41  )8/9( 5 )9/9(5 آميكاسين

 
 

 هاي دامي نتايج آزمون حساسيت آنتي بيوتيكي ايزوله

 10نسـبت بـه    سودوموناس آئزوژينـوزا جدايه دامي  51بررسي 
آنتي بيوتيك مختلف نشان داد كـه بيشـترين ميـزان ميـزان مقاومـت      

حساسيت كامـل  . وجود دارد%) 100(سيلين  نسبت به داروهاي آمپي
هـاي ايمـي پـنم، سيپروفلوكساسـين،      نسبت به آنتي بيوتيك%) 100(

 ).4جدول (انروفلوكساسين، جنتامايسين و آميكاسين مشاهده شد 

شايعترين . هاي دامي نيز مشاهده شد جدايه مقاومت همزمان در
كانامايسـين،  (آنتـي بيوتيـك    3حالت، مقاومت همزمـان نسـبت بـه    

جدايـه دامـي ايـن حالـت را      25بـود كـه   ) سيلين، تتراسايكلين آمپي
هـاي بررسـي شـده در     مقاومت نسبت به تمام آنتي بيوتيـك . داشتند

  ).6ر نمودا. (هاي دامي مشاهده نگرديد هيچ يك از جدايه

  

 
 

  هاي چندگانه داراي مقاومت سودوموناس آئزوژينوزاهاي انساني  فراواني جدايه :5نمودار 
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نسبت به آنتي بيوتيكهاي مختلف با روش ديسـك ديفيـوژن برحسـب تعـداد و      سودوموناس آئزوژينوزاهاي دامي  ميزان حساسيت سويه :4جدول 
 درصد

 (%)ميزان مقاومت  آنتي بيوتيكنوع

Resistance 
 (%)حساسيت متوسط

Intermediate  
 (%)ميزان حساسيت 

Sensitive 
  )100( 51  - - پنمايمي

  )1/49( 25  )8/5( 3 )1/45(23 سفترياكسون
  )100( 51  - -  سيپروفلوكساسين

  )97/1( 1  )92/3( 2 )11/94(48 تتراسايكلين
  -  - )100(51 سيلينآمپي

  )100( 51  - -  انروفلوكساسين
  )89/5( 3  - )11/94(48 كانامايسين
  )100( 51  - - جنتامايسين
  )100( 51  - - آميكاسين

 
  

 
 

  هاي چندگانه داراي مقاومت سودوموناس آئزوژينوزاهاي دامي  فراواني جدايه :6نمودار 
  

  بحث 
كه ميزان آلودگي شير گاوهاي در تحقيق حاضر مشخص گرديد 

درصـد بـوده    34هاي تحت باليني هاي با ويژگيمبتلا به ورم پستان
كه اين ميزان فراواني با توجه بـه نتـايج مطالعـات فـوق همخـواني      

تواند ناشي از منطقه جغرافيايي مورد مطالعـه، ضـعف   نداشته كه مي
اين بـاكتري  مديريت مزارع، وجود آبهاي آلوده و يا مخازن آلوده به 

هـاي   به طور كلي گزارش ميزان آلـودگي و بررسـي مقاومـت   . باشد
در  آئروژينـوزا  سودوموناسبيوتيكي و عوامل بيماريزاي باكتري  آنتي
ي ايران بسيار كم بوده ولي با توجه به افزايش شيوع و استفاده ها دام

ــايش      ــام آزم ــدون انج ــان ب ــف در درم ــاي مختل ــي بيوتيكه از آنت
هـاي مقـاوم ايفـا     تواند نقش مهمي در ايجـاد سـويه   مي بيوگرام آنتي
مهمتـرين عوامـل بيمـاري و مـرگ و ميـر در       اين بـاكتري از . نمايد

در هـاي شـديد    مبتلايان به فيبروز سيستيك، نئوپلاسمي و سوختگي
هاي اخير در پـي ابـداع درمـان آنتـي بيـوتيكي،       در دهه. استانسان 

ها ت ذاتي به اكثر آنتي بيوتيكبه دليل مقاوم آئروژينوزا سودوموناس
هـاي بيمارسـتاني شناسـايي شـده      ترين پاتوژن به عنوان يكي از مهم

سـودوموناس  نمونـه   51در مطالعـه آذرگـون و همكـاران از    . است
جداسازي شده از بيماران مبتلا به سيسـتيك فيبـروزيس،     آئروژينوزا
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% 7/15مقـاوم بـه آميكاسـين،    % 5/21مقاوم به جنتامايسـين،  % 2/37
در . 19مقاوم به سفتازيديم بودنـد % 8/9مقاوم به سپيروفلوكساسين و  

هاي مطالعه حاضر ميزان حساسيت نسبت به آميكاسين در بين نمونه
بود كه در مقايسه بـا سـاير مطالعـات بـه عمـل آمـده       % 3/80  باليني 

از طرفـي در مطالعـات ميرصـالحيان و     .داد مقاومت كمتري را نشان 
. بالا بوده اسـت  ميزان مقاومت به اين آنتي بيوتيك بسيار  20همكاران

هـا   تواند به دليل تفاوت در منبع سويه رسد اين تفاوت مي به نظر مي
بـه آنتـي بيوتيـك     آئروژينـوزا  سـودوموناس  ميـزان مقاومـت   . باشد

، شـاهچراغي و  21سيپروفلوكساسين در مطالعات يـزدي و همكـاران  
بـه ترتيـب    24و فاضلي و همكاران 23دوستي و همكاران ،22همكاران 

تحقيــق حاضــر  مقايســه نتــايج . بــود% 7/98و  % 6/40 ،% 41، 42%
ــا تحقيــق) مقاومــت% 7/21( هــاي ديگــر نشــان داد كــه مقاومــت  ب

بـه سـاير    نسبت  سودوموناس آئروژينوزاهاي  بيوتيكي در جدايه آنتي
درمـان  ها كمتـر بـوده و هنـوز كـارآيي لازم را جهـت       آنتي بيوتيك

بيوتيـك   آنتـي  سـفتازيديم  . باشـد  بيماران مبتلا به اين باكتري دارا مي
ديگري است كه در مطالعه حاضر مورد بررسي قرار گرفت و ميـزان  

نتيجه بـا نتـايج سـاير     مقايسه اين . از خود نشان داد% 6/27مقاومت 
، شــاهچراغي و 24%)100(مطالعــات از جملــه فاضــلي و همكــاران 

ــاران  ــاران  22%)42(همك ــتي و همك ــروي و 23%)9/78(، دوس ، خس
همكـاران     اوليـا و   ،26%)75(همكـاران      ، موحدي و25%)81(همكاران 

در  سـودوموناس آئروژينـوزا  هـاي  دهند نمونه ، نشان مي%27)44/73(
اين تحقيق كمترين ميزان مقاومت به سفتازيديم را نسـبت بـه سـاير    

عه ايـن محققـين بـا مطالعـه     علت عدم مغايرت مطال . مطالعات دارند
تواند در نوع نمونه، محل انجـام آزمـون، بـازه زمـاني و      پيش رو مي

نتايج مقاومت آنتي بيوتيكي در برابر  . استفاده باشد هاي مورد  ديسك
ــنم   ــي پ ــالحيان %) 3/63(ايم ــه ميرص ــي  20در مطالع ــز ژاپن  28و عزي

 همخواني نـدارد درحاليكـه بـا ديگـر مطالعـات ماننـد خسـروي و       
همخـواني   29و سـلامي و همكـاران   27، اوليـا و همكـاران  25همكاران

هـا  تواند در نتيجه تفاوت در نمونه علت اين عدم همخواني مي. دارد
ها از سويه% 5/29و % 9/13در اين تحقيق  .گيري باشدو حجم نمونه

دهد،  ها نشان مي بررسي. پنم و مروپنم مقاوم بودندبه ترتيب به ايمي
پنم نيز درچند سال اخير به دليل انتشار نسبت به ايمي مت ميزان مقاو
در . هاي كدكننده متالوبتالاكتاماز درحـال افـزايش اسـت    و انتقال ژن

هـاي  سـويه % 15لـوزارو و همكـاران نشـان دادنـد كـه       2004سال  

تحقيق نتـايج   اين . 31پنم بودندسودوموناس آئروژينوزا مقاوم به ايمي
نشان داد، اما نسبت به ساير مطالعـات مقاومـت   مشابهي را با لوزارو 

هــاي توانــد نــوع نمونــه كمتــري را نشــان داد، دليــل ايــن امــر مــي
باشد كه از بيماران غير بستري مركز درماني  آئروژينوزا سودوموناس

و به همين دليل مقاومت كمتري را نسبت به ايمـي پـنم    ند جدا شده
درتحقيقـي كـه در    2010فرانكـو وهمكـاران در سـال    . نشان دادنـد 

بيمـاران  % 100برزيل انجام گرفت مشاهده كردند كه  در بيمارستاني 
در اين تحقيق ميزان مقاومت به آميكاسـين   .32نم بودندمقاوم به ايمي

هـا   سـويه % 15نشان داد كه  2000ماكادو درسال . گزارش شد% 9/9
 2003شاهچراغي و همكـاران در سـال   . 30مقاوم به آميكاسين بودند

زهـرا  . 22ها مقاوم به آميكاسين بودنـد از سويه% 4/93نشان دادند كه 
بر روي كودكان بخش  89موحدي و همكاران در تحقيقي كه درسال

NICU  در مواجـه بـا   % 18مركز طبي كودكان انجام دادند با مقاومت
يكـي از   OprL پـروتئين  .26آنتي بيوتيـك آميكاسـين مواجـه شـدند    

حضـور ايـن   . باشد هاي تشكيل دهنده پمپ ايفلاكس مي ليپوپروتئين
 آئروژينـوزا  سـودوموناس ژن علاوه بر اينكه يـك عامـل حـدت در    

باشد، نشانگر مناسبي در جهت تشخيص اين گونه باكتريـايي بـه    مي
 ، آزمـون 1997و همكاران در سـال   Devos اولين بار. رود شمار مي

PCR ژن oprL گونه متفاوت سودوموناس جدا شـده   20ي را بر رو
هـاي   در ايـن مطالعـه فقـط گونـه    . هاي باليني انجـام دادنـد   از نمونه

ايــن ژن مثبــت بودنــد و بقيــه  PCR در آئروژينــوزا ســودوموناس
حساسيت و ويژگي اين . هاي سودوموناس منفي گزارش شدند گونه

گـزارش  % 74و % 100روش در مقايسه با روش كشت، بـه ترتيـب   
، شناسايي ژنهاي اختصاصي 1388اصلاني و همكاران درسال  .33دش

 سـودوموناس هـاي   را بـر روي نمونـه   oprL و oprI جـنس و گونـه  
. هـاي تنفسـي را انجـام دادنـد     جداسازي شده از عفونت آئروژينوزا

مثبت  oprI هاي اختصاصي نسبت به ژن PCR ها با روش نمونه100%
بودند و تشخيص اين گونه با استفاده از اين پرايمر داراي حساسيت 

 51هاي انسـاني   در مطالعه حاضر از ميان نمونه. 34بالايي گزارش شد
و از ميـان   oprL ژن%) 3/33(ايزولـه   17و  oprI ژن%) 100(ايزولـه  
ايزولــه  51و  oprL داراي ژن%) 48(ايزولــه  24هــاي دامــي  نمونــه

بـه   1392نجفي و همكـاران در سـال  . بودند oprI اي ژندار%) 100(
ــا طراحــي پرايمرهــاي  algD و oprL بررســي فراوانــي ژنهــاي ب
نمونـه بـاليني مـورد     70از . هـا پرداختنـد   اختصاصي بـراي ايـن ژن  
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در  oprLو exoA هـاي  به ترتيب بـراي ژن  PCR بررسي، نتايج مثبت
% 100و % 2/97نمونه به دست آمد كه حساسيت به ترتيب  70و  68

در نتايج اين مطالعه مشخص شد كه فراواني اين دو . 35به دست آمد
همچنين نتايج اين . هاي انساني و دامي مشابه است ژن در بين نمونه

در تانزانيا شـم و همكـاران    .تحقيق با ساير مطالعات همخواني دارد
هـاي تحـت بـاليني در بـين      بـه بررسـي ورم پسـتان    2001در سال 
مختلف پرداخته و به اين نتيجه رسيدند كه ميـزان ابـتلا بـه     نژادهاي

ــاكتري  ــوزاب ــودوموناس آئروژين ــه   س ــري نســبت ب از درصــد كمت
برخـوردار اسـت و    آگالاكتيـه  استرپتوكوكو  اورئوس استافيلوكوك

. 36ها را ناشي از اين بـاكتري گـزارش نمودنـد   درصد ورم پستان 20
 22759بـر روي  ) 2015(جيانگ و همكاران در بررسي خـود سـال   

هـاي تحـت بـاليني، ميـزان     هاي مبتلا بـه ورم پسـتان  نمونه شير گاو
ــه  ــودگي ب ــوزاآل ــودوموناس آئروژين ــزارش  55/62را  س درصــد گ

در پژوهشي بـر روي باكتريهـاي ايجادكننـده ورم پسـتان     . 37نمودند
درصـد   32/13دوره خشكي در تبريز بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه      

كيـرك و  . باشـند مـي  آئروژينـوزا  سـودوموناس بـه  هـا آلـوده    نمونه
هــاي ناشــي از  همكــاران برنامــه مــدوني بــراي كنتــرل ورم پســتان

او در ايـن  . كننـد هاي شيري ارائه ميسودوموناس آئروژينوزا در گله
برنامه به عوامل ايجاد كننده و راههاي كنترل و مهار ايـن عوامـل در   

. پردازدمي آئروژينوزا سودوموناسجهت كاهش ورم پستان ناشي از 
هـاي شـير    وي در اين برنامه به انجام مرتب و دوره اي كشت نمونه

دامهاي داراي علائم، كنتـرل و آزمايشـات ميكروبـي آب دامـداري،     
زادوكــس و . 38نمايــد اجــراي برنامــه صــحيح بهداشــتي اشــاره مــي

، اسـتفاده از محلـول كلرهگزيـدين را در    )2011(همكاران در سـال  
. 39داننـد  هـا در كـاهش ميـزان ابـتلا مـوثر مـي       سرپسـتان  ضدعفوني

هاي مقاوم است كه به دليل  از جمله باكتري سودوموناس آئروژينوزا
هاي مختلـف، داراي مقاومـت    كاهش نفوذپذيري دارو و توليد آنزيم

تيلـه و همكـاران در سـال     .باشـد  ها مي بالايي نسبت به آنتي بيوتيك
بيـوتيكي عوامـل    حساسـيت آنتـي  ، بررسي بـر روي ميـزان   )2003(

كننده ورم پستان در گله گاوهاي شيري را انجـام داده و ميـزان   ايجاد
جداشـده از ورم پسـتان    آئروژينـوزا  سـودوموناس مقاومت بـاكتري  

در . گاوهاي مبتلا را كه داراي سنين مختلف بودند گـزارش نمودنـد  
ه بــ ســودوموناس آئروژينــوزانتــايج تيلــه ميــزان مقاومــت بــاكتري 

هــاي آمپــي ســيلين، آموكســي ســيلين، تتراســايكلين،  بيوتيــك آنتــي

ــري  ــين، تـ ــوپريمانروفلوكساسـ ــولفاناميد،/متـ ــفوپرازون سـ و  سـ
 94بـه ترتيـب برابـر بـا      1999-2003استرپتومايسين بـين سـالهاي   

. 40درصد اعلام شد 96درصد،  100درصد،  100درصد،  93درصد، 
از بيمـاران مقـاوم بـه     %1/55دوستي و همكـاران    92درتحقيق سال 

خوشبختانه در مطالعه ما مشخص گرديد كـه هـيچ     .23پنم بودندايمي
پنم مقاومت نداشته ولي ميـزان  هاي دامي نسبت به ايمييك از نمونه

سيلين بـا توجـه   بيوتيكهاي تتراسايكلين و آمپيمقاومت در برابر آنتي
 ـ   به مصرف زيـاد ايـن نـوع آنتـي     وده كـه  بيوتيكهـا رو بـه افـزايش ب

بايست روند انتخاب شيوه درمان در بين مزارع پرورش گاو تغيير  مي
ــد ــاكتري   A اگزوتوكســين. ياب ســم اصــلي توليــد شــده توســط ب

ايـن  . باشـد بوده و از عوامل مرگ و مير مي آئروژينوزا سودوموناس
سم به صورت كروموزمومي كد شده و از ژن آن فقـط يـك نسـخه    

ايـن سـم بـا    . شناسـايي شـده اسـت    هاسويه% 90وجود دارد كه در 
طويل سازي پروتئين موجب توقف سـنتز   2فعال ساختن فاكتور غير

ناحيـه   3داراي  A اگزوتوكسـين . شـود  و در نهايت مرگ سلول مـي 
بـه رسـپتورهاي سـلول ميزبـان متصـل شـده و        1ناحيـه  : باشـد  مي

حركـت   2كند، با اسيدي شدن اندوزوم، ناحيه  اندوسيتوز را آغاز مي
 ADP انتقال 3كسين به سمت سيتوپلاسم را موجب شده و ناحيه تو

  . 10كند را كاتاليز مي EF2 ريبوز به
  

  گيري نتيجه
 ســودوموناسبــا توجــه بــه اهميــت شناســايي ســريع بــاكتري 

و با توجه به مشكلات موجود در روشهاي بيوشـيميايي،   آئروژينوزا
روشي حساس و سـريع در شناسـايي    PCRروشهاي مولكولي مانند 

بـه عـلاوه شناسـايي همزمـان چنـد فـاكتور       . باشـد  اين باكتري مـي 
اختصاص بالايي به اين كـار   Multiplex PCRويرولانس و با روش 

هـاي   داراي شيوع بـالايي در جدايـه   ETAو  oprLژنهاي . بخشد مي
باشند و نشانگر مناسبي جهت تشـخيص   مي آئروژينوزا سودوموناس

بعلاوه اينكه از عوامـل اصـلي    Aاگزوتوكسين . باشند ن باكتري مياي
است، شـيوع بـالايي نيـز در     آئروژينوزا سودوموناسپاتوژنز باكتري 

هـاي جـدا شـده از     بنابراين لزوم توجه بـه سـويه  . ها دارد بين ايزوله
بالين و دام كه حاوي اين ژن هسـتند وجـود دارد تـا از اثـرات ايـن      

هـاي   مقاومـت . اي دامي و انساني جلوگيري شوده توكسين بر بافت
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هاي دامي و انساني شيوع بالايي دارند و لزوم  آنتي بيوتيكي در سويه
  .شود ها احساس مي توجه به مصرف مناسب و به اندازه آنتي بيوتيك
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Background and Aims: Pseudomonas aeruginosa is the most important cause of various 
nosocomial infections and mastitis in dairy cattle and the development of antibiotic 
resistance. The aim of this study was to determine the antibiotic resistance of 
Pseudomonas aeruginosa and the presence of virulence genes in human and animal 
samples. 
Materials and Methods: In this study, 102 human and animal strains of Pseudomonas 
aeruginosa were studied. Multiplex PCR for virulence factors was used to detect specific 
genes. Disk diffusion and E-test were performed according to CLSI method with different 
antibiotics. 
Results: The results of antibiogram of human isolates of Pseudomonas aeruginosa 
showed the highest resistance to ampicillin and cefepime antibiotics (100%), and the 
highest resistance in animal isolates to ampicillin (100%). The prevalence of oprI gene 
was detected in 100% of human isolates and all samples were negative for alg-D gene. 
Unlike human samples, all animal samples were negative for exoenzyme S and only 
exoenzyme Y was detected in 15 isolates (25%). Exoenzyme T was the most abundant in 
human isolates. 100% of the samples were positive for this exoenzyme. 
Conclusion: High prevalence of virulence genes between human and animal isolates and 
attention to the function of these genes makes it necessary to identify the effect on animal 
and human tissues. Due to the high level of antibiotic resistance in animal and human 
strains, proper use and size of antibiotics should be observed. 
 
Keywords: Pseudomonas aeruginosa, Multiplex-PCR, Antibiotic resistance, Alginate, 
Exotoxin 
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