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 چکیده
باشند اما امروزه   های ناشی از باکتری استافیلوکوکوس اورئوس می های مفید در مقابل عفونت  بیوتیک ها از جمله آنتی  فلوروکوینولون مقدمه:

های ایجاد   رود. از جمله مکانیسم ها یکی از مشکلات جدی در روند درمان بیماران به شمار می  بیوتیک  ایجاد مقاومت نسبت به این دسته از آنتی
 باشد که در این مطالعه بررسی شده است.  می norAها بیان بیش از حد ژن   مقاومت فلوروکوینولونی در این باکتری

سویه استافیلوکوکوس اورئوس از بیماران مبتلا به عفونت بینی در شهرستان سنندج جدا گردید و با  05در این مطالعه تعداد  ها: مواد و روش

برای بررسی  PCRبیوتیکی و آزمایش  آزمایشات بیوشیمیایی مرسوم تعیین هویت شدند، آزمایش دیسک دیفیوژن برای بررسی مقاومت آنتیاستفاده از 
اساس نتایج  ارسال شدند. بر Bioneerرکت ــبه ش DNAیابی   برای آزمایش توالی PCRانجام گرفت، سپس محصولات آزمایش  norAژن 

 های نوکلئوتیدی و آمینواسیدی بررسی شد.   جهش Expasyگر   یابی و  ترجمه  توالی

و همولیز مثبت، حساس به نووبیوسین و  DNaseنتایج آزمایشات بیوشیمیایی به صورت کواگولاز، تخمیر قند مانیتول،  های پژوهش:  یافته

 05سیلین)  (، داکسیدرصد 24(، اریترومایسین)درصد 24اکساسیلین)صورت ه های استفاده شده ب  بیوتیک میکسین بودند. مقاومت به آنتی مقاوم به پلی
( و درصد 4ین)ـــومایســـ(، ونکدرصد 05ساسین)ــ(، سیپروفلوکدرصد 46سیلین)  (، پنیدرصد 42(، تتراسایکلین)درصد 45(، آمیکاسین)درصد

ای نوکلئوتیدی یکسان، به  جهش نقطه DNA ،2  ا بررسی توالیبودند و ب norAهای مقاوم دارای ژن   سویه ه( بود. همدرصد 05اسید)  نالیدیکسیک
( به Dآمینواسید آسپارتیک اسید) 500شناسایی و پس از ترجمه در جایگاه  C593-> Tو  G491-> A  ،C537-> T ،A585-> Gترتیب

 ( تبدیل شده بود. Gگلایسین)

سیپروفلوکساسین جهش نوکلئوتیدی و آمینواسیدی مشترک مشاهده شد سویه استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به  2در  گیری:  بحث و نتیجه

 های ذکر شده قطعاً عامل افزایش بیان این ژن هستند یا خیر. لذا لازم است مطالعات بیشتر انجام شود که آیا جهش
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 مقدمه
های  کــبیوتی یـرده از آنتـــاده گستــه استفامروز

نسبت به  و ظهور مقاومت ایجاد فلوروکوینولونی باعث
های باکتریایی مختلف   ها در گونه بیوتیک  این آنتی
(. 0ده است)ــشوس ــورئلوکوکوس اــاستافی مخصوصاً
عی از ــف وسیــطی عاملاورئوس   وکوســاستافیلوک

ها مانند اندوکاردیت، استئومیلیت، مسمومیت  بیماری
های پوستی، کورک،  غذایی، سپتی سمی، عفونت

پوسته پوسته  های بافت نرم و سندرم کفگیرک، عفونت
های  بیوتیک (. آنتی4)شدن پوست در انسان است

از جمله عوامل درمانی قابل استفاده در  فلوروکوینولونی
اورئوس  های ناشی از استافیلوکوکوس مقابل عفونت

ها در  است. هدف اصلی و اولیه فلوروکوینولون
است که  IVتوپوایزومراز  ،اورئوس  استافیلوکوکوس

شوند، و هدف  کد میgrlB و  grlAهای  توسط ژن
جیراز است که  DNAها  بیوتیک ثانویه این آنتی

(. یکی 5شوند) کد می gyrBو  gyrAهای  توسط ژن
اومت ــث مقــیی که باعاــه مــگر از مکانیســدی

ها  ونــولــسبت به کوینــناورئوس  استافیلوکوکوس
است که  NorAین ئمقاومت با واسطه پروت شود می

یکی از  NorA (2باشد)  می norAمحصول ژن 
 MFS (Major Facilatorاعضای خانواده بزرگ 

Superfamilly )است آمینواسید  566 است که دارای
سراسری و یک پمپ  داخل غشاییقطعه  04 و شامل
 (PMF)وابسته به (MDR)مقاومت چند داروییدفعی 

Proton motive force (.0باشد)  می NorA  اولین بار
در  0864های استافیلوکوس اورئوس در سال  در ایزوله

عوامل دارویی از  و (4آوری شد) بیمارستان ژاپن جمع
  برماید، بنزوالکونیوم  ها، اتیدیوم  جمله فلوروکوینولون

را به  یل فسفونیوم برماید و آسریفلاوینکلراید، تترا فن
های گزارش شده   ( برخی از جهش0کند)  خارج دفع می

های   بیوتیک  که عامل مقاومت به آنتی norAدر ژن 
کوینولونی هستند با افزایش سطح بیان این ژن مرتبط 

هایی که در  در این مطالعه به بررسی جهش (.5است)
های  سویه NorAین چنین پروتئ و هم norAژن 

به شده از مبتلایان جدا مقاوم به سیپروفلوکساسین 
رخ داده شده  ندجــان سنـــدر شهرست عفونت بینی

 هویــسدر  norAژن ه و با ـــتـــرداخــت پــاس

 مقاوم به سیپروفلوکساسین استافیلوکوکوس اورئوس
NCTC8325ن(اد ژن: ــمـــSAOUHSC_00703) 

 .مقایسه گردیده است

 مواد و روش ها
در این مطالعه  نمونه: و تعیین هویت آوری  جمع

اورئوس، از   نمونه استافیلوکوکوس 05تجربی تعداد 
مراجعه کننده به مراکز بیماران مبتلا به عفونت بینی 

درمانی شهرستان سنندج، در طی سه ماه از شهریور تا 
های   آوری شدند. شناسایی سویه جمع 0582آبان سال 

اورئوس با استفاده از رنگ آمیزی گرم   استافیلوکوکوس
ایی رایج از جمله آزمایش کواگولاز، یو آزمایشات بیوشیم

، DNaseول، حساسیت به نووبیوسین، تخمیر قند مانیت
  .شناسایی شدند B میکسین  همولیز و حساسیت به پلی

آزمایش  بیوتیکی: آزمایش تعیین حساسیت آنتی
های مختلف با   بیوتیک  تعیین حساسیت نسبت به آنتی

روی  kirby-Bauerاستفاده از روش دیسک دیفیوژن 
 0/5اندارد ــار و طبق استــتون آگــمحیط مولر هین

 50ای ــساعته در دم 06انکوباسیون فارلند و  مک
گراد انجام گرفت. با استفاده از دستورالعمل  یدرجه سانت

CLSI های   کــمقاومت و حساسیت نسبت به دیس
ن، ونکومایسین، ــاسیــکی سیپروفلوکســبیوتی  یــآنت
ین، ــایســترومــلین، اریــساسیــین، اکــاســیکــآم

سیلین، تتراسایکلین،   اسید، داکسی  کــدیکسیــنالی
 خریداری شده از شرکت سیلین و کوتریموکسازول  پنی

Mast بررسی شد. 
و پمپ  norAیید حضور ژن او ت DNAاستخراج 

 های استافیلوکوکوس جدا شده: در سویه NorAدفعی 
آوری شده با استفاده از   های جمع  سویه DNAسپس 

های گرم مثبت   باکتری DNAکیت استخراج 
کلون استخراج شد و خریداری شده از شرکت سینا

های استخراج شده با استفاده از  DNAکیفیت 
 مورد ارزیابی قرار گرفت. درصد 0الکتروفورز ژل آگارز 

تحت شرایط مندرج  norAبرای ژن  PCRواکنش 
انجام گرفت. مخلوط واکنش در  0 شماره در جدول

رایمر . مشخصات پتهیه شد میکرولیتر 40حجم نهایی 
. نتیجه آزمایش ذکر شده است 4 شماره در جدول

PCR  محصول با تزریقPCR  0/0روی ژل آگارز 
له ــباندهای حاصیص ــ)به منظور وضوح تشخدرصد
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 0/0غلظت آگارز  معمولاً bp 2555-455ج ــدر رن
 25به مدت  v055 با ولتاژ (شود استفاده می درصد

رکت ــ)ش bp055 دقیقه و با استفاده از مارکر 
ی ــت بررســد. جهــگردی تعیینناکلون( ــسی

دارد ــانــه استــــویــس ،تــفیــــرل کیــــتــکن
 48405ATCC وســــاورئوس ــوکــلوکــیـافــاست

وان ــــو از آب به عن رل مثبتــــوان کنتــــبه عن
 تفاده شد.ــــاسفی ــــــرل منــــــکنت

 
 

 PCRزمان و دمای دناتوراسیون، اتصال و بسط در  .1جدول شماره 
10 min 94°c Initial Deanatiration  

30s 94°c Deanatiration 30 

30s 53.1 Annealing cycle 
1 min 72°c Extention  

10 min 72°c Final Extention  

 
 

 توالی پرایمرهای استفاده شده .2شماره  جدول
 پرایمر توالی محصول اندازه منبع

6 050 bp 5’-TTCACCAAGCCATCAAAAAG-3’ norA-Fw 

  5’-CTTGCCTTTCTCCAGCAATA-3’ norA-Rv 

 
 
 

 PCRاز محصول  lμ45قدار م :DNAتعیین توالی 
شده، برای چنین پرایمرهای استفاده  و هم norAژن 

یابی به شرکت ژن فناوران ارسال   انجام آنالیزهای توالی
های مورد نظر برای بررسی  پس از دریافت توالی شد.

از ژن مورد نظر  دریافت شده های یکسان توالی جهش
در سویه استاندارد  norAبا توالی ژن  در هر سویه را
اوم به ـقــم NCTC8325 اورئوس  استافیلوکوکوس

( بلاست SAOUHSC_00703ولون)نماد ژن: ـــکوین
 Expasyگر  سپس با استفاده از ترجمهانجام گرفت. 

به توالی آمینواسیدی  در هر سویهDNA  های توالی
با  تبدیل و تغییرات ایجاد شده در توالی آمینواسیدی

 شد.و گزارش بررسی  استفاده از بلاست پروتیین

 یافته های پژوهش
 05 دتعدا 0582سال  شهریور تا آبانماه از  5در طی 

کوکوس اورئوس از عفونت بینی جدا سویه استافیلو
ه ل از آزمایشات بیوشیمیایی بــایج حاصــو نت گردید

صورت کواگولاز مثبت، حساس به نووبیوسین، تخمیر 
مثبت، همولیز مثبت و  DNaseقند مانیتول مثبت، 

 میکسین بودند. مقاوم به پلی

پس از بررسی پرونده افراد مراجعه کننده به مراکز  
آقایان درصد  00افراد مبتلا خانم و درصد  25درمانی 

بودند. پس از انجام آزمایشات دیسک دیفیوژن و بررسی 
ها، میزان مقاومت  بیوتیک  فنوتیپی حساسیت به آنتی

های استفاده شده به صورت زیر   بیوتیک  نسبت آنتی
 گزارش شد:

 24ین)ــایســـترومـ(، اریدرصد 24ین)ـــاسیلـاکس
 45ن)ـــکاسیـــ(، آمیدرصد 05سیلین)  (، داکسیدرصد
 46سیلین)  (، پنیدرصد 42لین)ـــایکـــ(، تتراسدرصد
 4(، ونکومایسین)درصد 05(، سیپروفلوکساسین)درصد
 (.درصد 05اسید) ( و نالیدیکسیکدرصد

ین حساسیت و مقاومت آزمایش تعی انجامپس از 
های مقاوم نسبت به   سویه ها،  بیوتیک  نسبت به آنتی

سیپروفلوکساسین برای آزمایشات بعدی جدا شدند، از 
ها  مورد از آن 0سویه استافیلوکوکوس اورئوس  05بین 

با استفاده از  به سیپروفلوکساسین مقاوم بودند.نسبت 
 و پرایمرهای اختصاصی حضور ژن  PCRآزمایش 

norA ها دارای  سویه هو مشخص شد هم یید گردیدات
.(0 شماره )شکلباشند  فعال می NorAپمپ دفعی 
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 ، bp100: مارکر norA (bp507 :)M حاصل از قطعه مورد نظر ژن PCRنتایج الکتروفورز محصول  .1شماره  شکل

 C+ 21212 سویه استافیلوکوکوس اورئوس ATCC  به عنوان کنترل مثبت وC- آب به عنوان کنترل منفی 

 
 

 
به شرکت  PCRارسال محصولات  از پس

یابی نوکلئوتیدی  تکاپوزیست و انجام آزمایش توالی
از خوانش  نتایج حاصل Bioneerتوسط شرکت 

در  به رشته رفت و برگشت این ژن نوکلئوتیدی مربوط
به طور مجزا دریافت شد، با استفاده از این  هر سویه

با  ها کدام از توالی هر برای نوکلئوتید بلاستنتایج 
سویه چهار  چهاردر  توالی استاندارد انجام گرفت و

، G491->A ،C537->T نیکساای  نقطه جهش
A585->G، , C593->C شماره شکل)شدشناسایی 

4) . 
 
 

EMBOSS_001       370 TTGGGGCACTTTTCCAAATCTATTTCTTCGATAAATTTATGAAGTATTTC    419 

                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

EMBOSS_001       749 TTGGGGCACTTTTCCAAATCTATTTCTTCGATAAATTTATGAAGTATTTC    798 

 

EMBOSS_001       420 TCAGAGTTAACATTTATAGCTTGGTCATTATTATATTCAGTTGTTGTCTT    469 

                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

EMBOSS_001       799 TCAGAGTTAACATTTATAGCTTGGTCATTATTATATTCAGTTGTTGTCTT    848 

 

EMBOSS_001       470 AATATTATTAGTTTTTGCTAATGGCTATTGGTCAATAATGTTAATCAGTT    519 

                     |||||||||||||||||||||||.|||||||||||||||||||||||||| 

EMBOSS_001       849 AATATTATTAGTTTTTGCTAATGACTATTGGTCAATAATGTTAATCAGTT    898 

 

EMBOSS_001       520 TTGTTGTCTTCATAGGTCTCGATATGATACGACCAGCCATTACAAATTAT    569 

                     |||||||||||||||||.|.|||||||||||||||||||||||||||||| 

EMBOSS_001       899 TTGTTGTCTTCATAGGTTTTGATATGATACGACCAGCCATTACAAATTAT    948 

 

EMBOSS_001       570 TTTTCTAATATTG-TAGAAAAAGGGAA    595 

                     ||||||||||||| |.||.|||||.|| 

EMBOSS_001       949 TTTTCTAATATTGCTGGAGAAAGGCAA    975 

 

 ، NCTC8325با سویه استافیلوکوکوس 1مقاوم شماره  هنتیجه بلاست توالی نوکلئوتیدی ایزول .2شماره  شکل

 در چهار سویه مشترک بودند. A<-G ،T<-C ،G<-A ،C<-Gچهار جهش 
 

گر  با استفاده از ترجمه سپس توالی نوکلئوتیدها
Expasy و  دیل شدندــنواسیدی تبـــوالی آمیــبه ت

شوند را جدا   هایی که به پروتیین ترجمه می  قسمت
ات یرــه تغیــین برای مقایسو بلاست پروتئ کرده

 2در  500 در جایگاهآمینواسیدی رخ داده صورت گرفت 
به ید ــــارتیک اســــد آسپــــنواسیـــویه آمیـــس
 .(5 شماره )شکلتبدیل شده بودن ــلایسیــــگ

GGU--> GAU 
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EMBOSS_001         1 METAEVSHRMETPFYFAGALGILAFIMETSIALIHDPKKVSTNGFQKLEP     50 

                     |||||||||||||||||||||||||||||||.|||||||.:|:||||||| 

EMBOSS_001       166 METAEVSHRMETPFYFAGALGILAFIMETSIVLIHDPKKSTTSGFQKLEP    215 

 

EMBOSS_001        51 QLLTKINWKVFITPVILTLVLSFGLSAFETLYSLYTADKVNYSPKDISIA    100 

                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

EMBOSS_001       216 QLLTKINWKVFITPVILTLVLSFGLSAFETLYSLYTADKVNYSPKDISIA    265 

 

EMBOSS_001       101 ITGGGIFGALFQIYFFDKFMETKYFSELTFIAWSLLYSVVVLILLVFANG    150 

                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||. 

EMBOSS_001       266 ITGGGIFGALFQIYFFDKFMETKYFSELTFIAWSLLYSVVVLILLVFAND    315 

 

EMBOSS_001       151 YWSIMETLISFVVFIGFDMETIRPAITNYFSNIA    184 

                     |||||||||||||||||||||||||||||||||| 

EMBOSS_001       316 YWSIMETLISFVVFIGFDMETIRPAITNYFSNIA    349 

 

 سویه استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به سیپروفلوکساسین norAین ئبلاست پروت .2شماره  شکل

 دیل شده بود.تب D->Gدر چهار سویه  .های آمینو اسیدی  برای تعیین جهش 1شماره 
 
 

 گیریو نتیجه بحث
وکوس اورئوس به عنوان یک عامل ــلوکـــاستافی

های متعددی را ایجاد   زای قدرتمند که عفونت  بیماری
چنین یکی  همین باکتری کند شناخته شده است، ا  می

های بیمارستانی و اکتسابی از   از عوامل اصلی عفونت
ای را نسبت به   است که امروزه مقاومت چندگانهجامعه 

ها،   ها از جمله بتالاکتام  بیوتیک  طیف وسیعی از آنتی
ها و   ها و فلوروکوینولون  آمینوگلیکوزیدها، تتراسایکلین

این امروزه تعداد  بر اند، بنا  ماکرولیدها کسب کرده
ها به عنوان داروهای ضد   بیوتیک  محدودی از آنتی

چون ونکومایسین، سیپروفلوکساسین  وکوکی هماستافیل
 .(4)و تیکوپلانین در دسترس هستند

قاومت ـــاد مـــهای مختلفی برای ایج مــمکانیس
نسبت مقاوم  بیوتیکی در استافیلوکوکوس اورئوس آنتی

وجود  ها از جمله سیپروفلوکساسین به فلووروکوینولون
باشد   میهای دفعی  ها وجود پمپ دارد که یکی از آن

زایش غلظت ـــها و اف  بیوتیک  که باعث خروج آنتی
مطالعات   (.8شود)  های درون سلولی می  وتیکبی  آنتی

و  norAمختلفی برای بررسی ارتباط پمپ دفعی 
وینولونی های فلوک  بیوتیک  مقاومت نسبت به آنتی

دست ه هایی از نتایج ب  صورت گرفته است که نمونه
در برخی  یدگاه یکسانی کهشد. دآمده بحث خواهد 

و  norAمطالعات انجام شده به منظور افزایش بیان ژن 
وجود داشت  ایجاد مقاومت نسبت به سیپروفلوکساسین

 و بودهای مختلف در ناحیه پروموتور   جهش گزارش
گونه جهشی  در برخی از مطالعات هیچ چنین هم

مشاهده نشده و تفسیر دلیل ایجاد مقاومت نسبت به 
ها را امکان وجود سیستم پمپ دفعی   فلوروکوینولون

 دیگر در نظر گرفتند. 

در سال  خود در طی مطالعات کاتز و همکاران
بیان بیش از حد  به این نتیجه رسیدند که 0880-0885

باشد   می ها ونعامل مقاومت به فلوروکوینول norAژن 
 توپوایزومرازتغییر تواند در حضور یا عدم حضور   می و

جهش  بیان کردند 4552در سال  و( 0،05)صورت بگیرد
یا القای تغییر در عملکرد  norAدر ناحیه پروموتور ژن 

نیز از عوامل بیان بیش از حد های تنظیمی   ینپروتئ
جی و   انمطالعه  0882در سال (. 00)این ژن است

تور وآدنین در پروم اتیامین ب تغییر آمینواسیدی همکاران
. در عامل این دسته از مقاومت دانستندرا  norAژن 

و پروموتور آن  norAدیگر هیچ جهشی در ژن  همطالع
 ها مستقیماً مقاومت به فلوروکوینولون دیده نشد و

 4555سال  (04)دانستندافلاکس پمپ دفعی مربوط به 
و  norAبا بررسی توالی  لورا و همکارانمطالعه در 

های مقاوم نسبت   پروموتور آن هیچ تفاوتی بین سویه
ت و ــداشـــود نــــن وجـــاسیــــلوکســبه سیپروف

northern blotting  هیچ تفاوتی بین بیان ژنnorA 
این  با توجه بهها  آن یید نکردرا تاها   در سویه
ها وجود سیستم دفعی  دیگر را عامل این دسته دستاورد
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 فورنیر و همکاراندر مطالعه  (.5از مقاومت دانستند)
بالادست  bp68 در ناحیه  norAروی پروموتور ژن 

 UTR-"0پایین دست ناحیه  -05موتیف کدون آغاز و 
سیرا  4555در سال  .(05)کردند مشاهدههایی را   جهش

بیوتیکی و  هیچ ارتباطی بین مقاومت آنتی ناو همکار
مشاهده  norAهای رخ داده در ناحیه کننده ژن   جهش
کارمن و همکاران در مطالعه  4550در سال  .(6)نکردند

ایجاد جهش  norAعامل بیان بیش از حد ژن نیز 
   .(02)بوداضافه شدن در ناحیه پروموتور حذف یا 

 سویه 2در  4504در سال حاضر  هدر مطالع
 2 استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به سیپروفلوکساسین

های مختلف   در جایگاه مشترک ای  جهش نقطه
 ,C593->C, A585->G, C537->T)شناسایی شد

G491->A ) در پس از بررسی توالی آمینواسیدی و
به  GGU آسپارتیک اسیدآمینو اسید  500 جایگاه

 ه ایــهش نقطـــتبدیل شد که ج GAU گلایسین

G->A  .گونه  ها هیچ یکی از سویهعامل آن بود
ها نداشت که علت آن  جهش مشابهی با سایر سویه

یابی بود و  خوانش نامناسب در حین آزمایش توالی
با توجه به اطلاعات  امکان تفسیر آن وجود نداشت.

کسب شده از مطالعات مشابه مشخص است که عوامل 
 ونـــوناگـــهای گ جایگاههای مختلف و در  و جهش

و دلیل  norAژن  حدتواند عامل بیان بیش از  یم
تواند به  که میها باشد،  مقاومت به فلوروکوینولون

باشد.  باکتریجداسازی و محیط قرارگیری  ءدلیل منشا
ود ـــنتایج حاصل شده در مطالعات مختلف وجلذا 

های مختلف و حتی عدم جهش را به عنوان  جهش
 عنوانها  بیوتیک  عامل مقاومت در این دسته از آنتی

های  خوانی بین نتایج بررسی هم انتظار کرده است و
های بیشتری لازم است  بررسیمختلف وجود ندارد.  

ییدکننده قطعی این موضوع باشد که جهش اکه ت
  norAآمینواسیدی ذکر شده باعث بیان بیش از حد ژن

چنین با  باشد. هم و مقاومت به سیپروفلوکساسین می
ای مقاوم به ــــه  ویهـــم ســـیوع کــتوجه به ش

هایی برای جلوگیری از  راهسیپروفلوکساسین یافتن 
 باشد. گسترش آن ضروری و اجتناب ناپذیر می

 سپاسگزاری
قیقاتی باشگاه ــــرح تحـــاصل طـــاین مقاله ح

گاه آزاد ــــان دانشـــــبگــــران و نخــــپژوهشگ
د و ـــــاشــــب ندج میـــد سنــــی واحــــاسلام
ام ــــانج رکز بهــــالی این مــــایت مـــبا حم

 مــود لازم می دانیــــــبر خت، لذا ــــده اســــرسی
اری زکر و سپاسگـــرح تشــــاین ط یانــــاز حام
 .نماییم
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Abstract  
Introduction: Fluoroquinolones are among 

useful antibiotics against infections caused 

by Staphylococcus aureus, but today 

resistance to these classes of antibiotics is a 

serious problem in patient’s treatments. 

Overexpression of norA gene is a 

Fluoroquinolone resistance mechanism in 

Staphylococcus aureus to be studied 

through our investigation. 

 

Materials & Methods: In this study, 50 

Staphylococcus aureus strains were isolated 

from nasal infection in Sanandaj town. 

These strains were then identified by 

conventional biochemical tests. Disk 

diffusion testing for antibiotic resistance 

assessment and PCR for existence of norA 

gene were done. Then, PCR products were 

sent to Bioneer Company for sequential 

testing. As a result, nucleotides and amino 

acid mutations were studied, based on 

sequencing results and Expasy translator. 

 

Findings: The results of biochemical tests 

were as coagulase, mannitol fermentation, 

DNase and hemolysis positive, novobiocin 

sensitive and polymyxin resistance. 

Oxacillin (42%), erythromycin (46%), 

doxycyclin (10%), amikacin (20%), 

tetracycline (24%), penicillin (68%), 

ciprofloxacin (10%), vancomycin (6%), 

nalidixic acid (70%) were the antibiotics to 

which resistance rate was assessed. All the 

resistance strains had norA gene and 4 

identical points of mutation were identified 

as, G491->A, C537-> T, C593-> C and 

A585->G respectively. Then, after 

translation in D315 base, aspartic acid (D) 

had been converted into Glycine (G). 

 

Discussion & Conclusion:  According to 

our results, common nucleotide and amino 

acid mutations were observed in four strains 

of ciprofloxacin resistant Staphylococcus 

aureus. Therefore, more studies are needed 

to find out if the mentioned mutation is the 

cause of overexpression of norA. 

 

Keywords: staphylococcus aureus, disk 

diffusion, blast, expasy, sequencing  
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