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Abstract 

Introduction: Ciprofloxacin is a broad-spectrum antibiotic and a member of fluoroquinolones. 

Its main target in Escheichia coli is DNA gyrase. Ciprofloxacin induces the SOS response via 

RecA. The presence of RecF protein is essential for RecA activity. The recF is increased in the 

logarithmic phase by its operon promoter and the stagnation phase by its specific promoter. The 

activity of the specific promoter is dependent on rpoS. This study aimed to evaluate the 

expression of rpoS in a ciprofloxacin-resistant mutant. 

Materials and methods: To evaluate the expression of rpoS, cellular RNAs in the early and 

middle logarithmic phases of growth were extracted. Then, after synthetizing cDNA, the 

relative gene expression in the wild type and mutant strains was measured by real-time PCR. 

Results: Results showed that the extracted RNAs were free of contamination and have a 

suitable quality for the production of cDNA. Moreover, the expression of rpoS in the early and 

middle logarithmic phases after ciprofloxacin treatment in the high ciprofloxacin resistant 

mutant was approximately similar to the wild type strain. 

Discussion and conclusion: In conclusion, it seems that the increased expression of recF was 

related to the operon promoter, and treatment with ciprofloxacin did not cause the stationary 

phase-like conditions. 
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 کی هچ

هاسیت کیه هیدص اصیلی آن ار بیوتیکی با طیف اثیر وسییا از نیانوااۀ فلوروکینولونسیپروفلوکسازین، آنتی مق مه:

شیوا. ضویور پیروتئین می RecAاز طریی   SOSسیپروفلوکسازین سبب القا  پاسیر  ژیراز است.DNA، اشریشیا کلی

RecF  برا  فعالیتRecA .ضرور  است recF وسییلۀ واسطۀ پروموتور اپرون نوا و ار فیاز سیکون بهر فاز نمایی بها

وابسته است. هدص مطالعیۀ ضاضیر،  rpoSیابد؛ فعالیت پروموتور انتصاصی به ا  افزایش بیان میپروموتور انتصاصی

 یافتۀ مقاوم به سیپروفلوکسازین است.ار جهش rpoSبررسی میزان بیان 

از سینتز پی  .سلو  ار اوایل و میانۀ فاز نمایی رشد استخراج شد rpoS ،RNAرسی بیان منظور بربه  ا:مواد و روش

cDNAیافته به رو  ها  تیپ وضشی و جهشار سویه ، میزان بیان نسبی ژنReal time PCR .سنجید  شد 

را نشیان ااانید؛ همینیین  cDNAشد  و کی یت مناسب آنها برا  تولیید ها  استخراجRNAنبوان نتایج، آلوا : نتایج

یافتییۀ اارا  مقاومییت زیییاا بییه از تیمییار بییا سیپروفلوکسییازین ار جهشار اوایییل و میانییۀ فییاز نمییایی پیی  rpoSبیییان 

 سیپروفلوکسازین تقریباً مشابه تیپ وضشی بوا.

یپروفلوکسیازین وسیلۀ پروموتور اپرون اسیت و تیمیار بیا سبهrecF رسد افزایش بیان به نظر می گیری:بحث و نتیجه

 .شواسبب ایجاا شرایط مشابه با فاز سکون نمی

 recF، rpoS ،Real time PCR، اشریشیا کلیسیپروفلوکسازین،   ای کلی ی:واژه
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 مق مه

ریزموجییوااتی کییه ابتییدا بییه بیییوتیکی مقاومییت آنتی

هیییا ضسیییاس بوانییید، ار طیییو  ارمیییان بیوتیکآنتی

هییا افییزایش یافتییه اسییت؛ بیوتیکمییدت بییا آنتیطولانی

توانییید آثیییار ااروهیییا  کیییه ایییین مقاومیییت میطور به

ضییدمیکروبی را کییاهش اهیید و بییه افییزایش عییوار  و 

. مقاومیت  1)میر منجیر شیوا وها  ارمان و مرگهزینه

هییا ناشییی بیییوتیکی از تیییییرات ژنتیکییی ار باکتر آنتی

هیا بیرا  نیابوا  بیوتیکهش توانیایی آنتیشوا و کامی

هیییا و . کینولون 2)عوامیییل میکروبیییی را ار پیییی اارا 

هیییییا  نسیییییبتاً جدیییییید هیییییا ازک سفلوروکینولون

فعالیت ضیدباکتریایی ویو  ها  مصنوعی با بیوتیکآنتی

هیا هیا بیا کینولونآیند. ت یاوت فلوروکینولونبه شمار می

 1با اتم نیتروژن و ااشتن اتم فلوئور 8ار جایگزینی کربن 

ار مووعییییت ششیییم اسیییت کیییه سیییبب عملکیییرا بهتیییر 

بیوتیک شد  است. ار ضیا  ضاضیر، اهیار نسیل از آنتی

وا هییا  کینولییونی و فلوروکینولییونی وجییبیوتیکآنتی

ها ار پزشکی عبارتند ترین فلوروکینولوناارند و متداو 

از: سیپروفلوکسیییییییییییازین، لوروفلوکسیییییییییییازین و 

 . 3)فلوکسازین موکسی

، مسیر ک سیک پاسر به تنش باکترییایی SOSپاسر 

زا ار اثیر طی یی از عوامیل تینش DNAاست که آسییب 

؛ ایین پاسیر  4)کند ها آن را القا میبیوتیکازجمله آنتی

ژن  20شیییوا کیییه از ناشیییی می 2از عملکیییرا رگولیییونی

هیا ار غیرمشابه تشکیل شید  اسیت و بسییار  از ایین ژن

ارگیرنیید؛ بییرا   DNAو تییرمیم  DNAت مییل آسیییب 

از رویارویی سلو  با آسیب که پ   recA و lexAنمونه، 

DNA شیوند. پاسیر القا میSOS هیا  از طریی  پروتئین

)سییرکوبگر  تنظیییم  LexA)القییاگر  و  RecAتنظیمییی 

هییا  هییا رونویسییی از گرو شییوا کییه اییین پروتئینیم

کننید   را تنظیم میSOS (3dinها  است شامل ژنپایین

بییییر  RecAبییییارگیر  مسییییتقیم  RecFپییییروتئین  . 5)

اورشییته را  DNAرشییته ار هییایی از شییکاص تکبخش

ار اپرونیی ویرار اارا کیه  recFژن ؛  6)کنید تسهیل می

شیوند  )کدکننیدۀ پیروتئین متصل dnaA شامل اهار ژن

مبید   DNAو لازم بیرا  شیروع همانندسیاز   DNAبه 

و عامییل  ß)کدکننییدۀ زیرواضیید  dnaNکرومییوزومی ، 

)کدکننییدۀ  gyrB و III ، recFپلیمییراز DNAپراازشییی 

ژیییراز  اسییت کییه ار یییک جهییت DNAار  Bزیرواضیید

بر پروموتر عمومی کیه ار فیاز شوند. ع و رونویسی می

اارا  پرومیوتر انتصاصیی  recFشوا، نمایی است اا  می

بیه  recFشیوا. بییان ژن فعیا  می سکوناست که ار فاز 

سیبب تولیید  gyrBمنجر و بییان ژن  RecFتولید پروتئین 

بیراین،  و شیوا؛ عژییراز میDNAپیروتئین  Bزیرواضد 

recF   اارا  یک منطقیۀ پرومیوتر  مربیوه بیه نیوا

 gyrBو  recFویرار اارا.  dnaNاست کیه ار وسیط ژن 

شییوند. رونویسییی می dnaAار فییاز نمییایی از پرومییوتر 

بیرا  پیشیبرا فراینید ترمیمیی کیه ار آن  RecFپروتئین 

اید  بییه رشییتۀ آسیییبتک DNAنقییش اارا، ار منطقییۀ 

متشیکل از م صیولات او  RecFORتشکیل کمیپلک  

شیدن تمیام و همینین اایمر   recOو  recRژن ایگر )

ار جایگییا   ATPاییین م صییولات بییه همییرا  هیییدرولیز 

به نوا  نیازمند اسیت؛ از ایگیر وییایف  ATPاتصا  

اسیت  RecX، واکنش با پروتئینیی بیه نیام RecFپروتئین 

و بیا  اارا RecAکه این پروتئین اثر مهار  رو  فعالیت 

ژن  . 7)شیوا ، اثیر مهیار  آن نن یی میRecFاین عمل 

rpoS (RNA پلیمراز، سیگماS 38) 38  پروتئین سییگماσ 

 اشریشیا کلییکیلواالتونی را ار  8/37  پروتئین RpoSیا 
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اند کیه هاییکند. سیگمافاکتورها، پروتئینکدگ ار  می

کننیید و ار پاسییر بییه رونویسییی را ار بییاکتر  تنظیییم می

ار اوانیر  rpoSشیوند. شرایط م یطی مختلف فعیا  می

کنندۀ اصیلی تنظیم RpoSشوا و رونویسی می 4فاز نمایی

ار شییرایط نییا ، .  8)اسییت  5هییا  فییاز سییکونژن

پلیمییراز RNAار سییانتار آنییزیم  38جییایگزینی سیییگما 

 شوا.می recFهایی مانند ژن شدن ژنسبب روشن

ار سا   7و پسند 6ا  که پوراضمد جکتاجیار مطالعه

ار  LexAو  recAهیییا  انجیییام ااانییید، بییییان ژن 2016

اشریشیییا ها  مقییاوم بییه سیپروفلوکسییازین بییاکتر  سییویه

گیر  شیید و هییر او ژن افییزایش بیییان نشییان انییداز  کلییی

نیز افزایش بییان  dinIیافتۀ جهشها  ار سویه . 9)اااند 

recA پیییروتئین 10  شییید  اسیییت )مشیییاهد . RecF  ار

از تیمییار بییا نقییش اارا و پیی  recAافییزایش فعالیییت 

 ؛ همینیین بیا 11یابد )سیپروفلوکسازین، افزایش بیان می

مشیخ  شید  اسیت ایین ژن  gyrBگیر  بیان ژن انداز 

 recFشوا اارا و برآورا می recFاندازۀ افزایش بیانی به

ار رشیید نمییایی از طرییی  پرومییوتر اصییلی اپییرون بیییان 

کنید شوا و از پروموتر انتصاصی نیوا اسیت اا  نمیمی

(12 .  

از طرییی   recFمشییخ  نشیید  اسییت افییزایش بیییان 

انجیام  recFپروموترها  اپرون ییا پرومیوتر انتصاصیی 

 Sکنتر  سیییگمافاکتور ت ییت recFشییوا؛ پرومییوتر می

شیوا. هیدص پیژوهش بییان می سیکوناست کیه ار فیاز 

اشریشیییا یافتییۀ جهشار  rpoS ضاضییر، بررسییی بیییان ژن

اارا  مقاومت زییاا بیه سیپروفلوکسیازین ار طیو   کلی

 فاز نمایی است.

 

  اد و روشموا

هییییا  ژنتیکییییی و فنییییوتیپی ، ویژگی1ار جییییدو  

ها شیوا. منیابا ایین سیویهشد  ایید  میها  بررسیسویه

  و برا  اطمینان از ارسیتی 9پیش از این شرح ااا  شد )

 گیر  شد.آنها، مقاومت آنها به سیپروفلوکسازین انداز 

از  rpoSمنظور طراضی آغازگرها، ابتیدا تیوالی ژن به

افزار به است آمد و سپ  آغازگرها با نرم NCBIسایت 

Gene Runner  طراضیییی شیییدند؛ همینیییین تیییوالی

زاا  و شیییاهد م بیییت از )ژن نانیییه gapAآغازگرهیییا  

هییا  . ویژگی 10)ها  پیشییین بییه اسییت آمیید مطالعییه

 2  شد  ار مطالعیۀ ضاضیر ار جیدوآغازگرها  است اا 

 آمد  است.

 
 اشریشیا کلییافتۀ ها  تیپ وضشی و جهشویژگی سویه -1جدو  

 ها  ژنتیکی/فنوتیپیویژگی نام سویه

MG1655 تیپ وضشی/ضساس به سیپروفلوکسازین 

PM1 یافتۀ تیپ جهش gyrA(Ser83→Leu) marOR(20 bp duplication) acrAB overexpressionمقاوم به سیپروفلوکسازین/ 

 
 شد است اا آغازگرها   -2جدو  

 اندازۀ م صو  )ج ت باز  طو  توالی )ج ت باز  ترتیب توالی نوع آغازگر

rpoS F 5′-ACTGTTAACGGCCGAAGAAG-3′ 19 147 

rpoS R 5′-TCCAGCAACGCCAGACCAC-3′ 20 147 

gapA F 5′-ACTTACGAGCAG ATCAAAGC-3′´ 20 170 

gapA R 5′-AGTTTCACGAAGTTGTCGTT-3′´ 20 170 
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، ابتدا کشت تاز  از اسیتو  RNAمنظور استخراج به

 LBکشیت و تییپ وضشیی رو  م یطیافته جهشسویۀ 

شید  کشتها  تاز ها  تک سیویهآگار تهیه شد. کلنی

اسیت اا  شیدند  LBها  کشت مایا برا  تلقیح ار م یط

هییا  بیوتیییک سیپروفلوکسییازین بییه م یطو سییپ  آنتی

با مقاومت زییاا اضیافه شید و  یافتهجهشمربوه به سویۀ 

ارجیییۀ  37ها ار انکوباتورشییییکراار بیییا امیییا  نمونیییه

از راراویقییه وییرار ااا  شیید. پیی او 180گراا و سییانتی

 8(OD)شییدن مییدت زمییان لازم، جیی   نییور  سپر 

نیییانومتر بیییا اسیییتگا   600ها ار طیییو  میییوج نمونیییه

بوانیید و  6/0و 3/0گیر  شیید کییه اسییپکتروفتومتر انییداز 

هرکدام ار زمیان نیا  نیوا برااشیت شیدند. م لیو  

میایا بیدون بیاکتر  بیوا.  LBکشت همان م یط 9شاهد

ها  یااشیید  مطییاب  اسییتورعمل نمونییه RNAاسییتخراج 

انجیام شید. ار راسیتا   RNeasy Plus Mini Kitکیت 

، DNAبیه  RNAها  نبوان نمونیهاز آلوا یافتن اطمینان

بیرا  هرکیدام از  rpoSمنظور تک یر ژن به PCRواکنش 

 rpoSها انجام شد و اما  اتصیا  آغازگرهیا  ژن نمونه
و میییزان  RNAبییوا. جیی   نییور  و غلظییت  55برابییر 

ها بییییا اسییییتگا  نلییییو  آن ار هریییییک از نمونییییه

)بیییییوکروم انگلسییییتان   UV/Visibleاسییییپکتروفتومتر 

از کییییت  cDNAمنظور سییینتز گیر  شییید. بیییهانیییداز 

 RevertAid™ (Reverse Transcriptase)یکتییاتجهیز 

کییت انجیام  اسیتورعملاست اا  و تمام مراضل کار طب  

و مییزان نلیو  آن  cDNA  نور  و غلظیت شد. ج 

ها بیییا اسیییتگا  اسیییپکتروفتومتر ار هرییییک از نمونیییه

UV/Visible  گیر  شیید و )بیییوکروم انگلسییتان  انییداز

ار شیرایط امیایی بهینیه  cDNAبرا  نمونۀ  PCRسپ  

از مشییاهدۀ بانیید انجییام شیید تییا پیی   rpoSبییرا  ژن 

رو  ژ  آگییارز،  cDNAانتصاصییی ضاصییل از تک یییر 

بران ار واکینش کارارستی سنتز و شرایط امایی برا  به

Real time PCR  اضییراز شییوا؛ شییرایط امییایی بهینییۀ

PCR   آمد  است. ار مرضلیۀ بعید، واکینش  3ار جدو

Real time PCR انجییام شیید؛ شییرایط  هابییرا  نمونییه

نشان ااا  شد   4امایی بهینه برا  این واکنش ار جدو  

گرین واکینش از کییت سیایبر منظور انجیام اییناست. به

)یکتاتجهیز  است اا  شد. سایبرگرین، ترکیب فلورسنسی 

شیوا و انانییه ا  متصیل میرشیتهاو DNAاست که به 

اندازۀ م صو  ژنی کوتا  باشد و اضتما  تشیکیل اایمیر 

بییین آغازگرهییا وجییوا ااشییته باشیید، از کاوشییگر بییرا  

ییان ژن بیا شیوا. نتیایج بارستی انجام واکنش است اا  می

و   16)نسییخۀ  SPSSافییزار ج ییت و نرم 10آزمییون تییی

Excel  بررسیییی شیییدند. ضیییدوا اطمینیییان بیییرا  تمیییام

بییان  ار نظر گرفته شد. >05/0Pارصد و  95ها آزمایش

  . >05/0Pبیان بوا )، بیش2بیش از 
 

 PCR شرایط امایی بهینۀ  -3جدو  

 ضرارتارجه مرضله
مدت 

 زمان)اویقه/ثانیه 

تعداا 

 ارنه

 1 اویقه 3 95 واسرشتگی اولیه

 35 ثانیه 30 94 واسرشتگی

 35 ثانیه 30 55 اتصا  آغازگر

 35 ثانیه 30 72 بسط

 1 اویقه 5 72 بسط نهایی

 
 Real time PCR شرایط امایی بهینۀ  -4جدو  

 ضرارتارجه مرضله
مدت 

 زمان)اویقه/ثانیه 

تعداا 

 ارنه

 1 اویقه 5 95 واسرشتگی اولیه

 40 ثانیه 10 95 واسرشتگی

 40 ثانیه 15 55 اتصا  آغازگر

 40 ثانیه 20 72 بسط

 65-97 ذو 
برا  هر ارنه 

 ثانیه5
- 
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 نتایج

منظور بررسیییی و و ژ  الکتروفیییورز بیییه PCRرو  

 RNAنبیییوان و آلوا  RNAتعییییین کمییییت و کی ییییت 

است اا  شد. نتایج، هیچ بانید  را  DNAشد  به استخراج

 DNAها بیه نبیوان نمونیهنشان ندااند کیه گوییا  آلوا 

بیه  PCRشید  ار واکینش ژنومی است. آغیازگر است اا 

  .1مربوه بوا )شکل  rpoSژن 

 

 
. DNAشد  به استخراج RNAنبوان آلوا  PCRنتیجۀ  -1شکل 

 مربوه است. RNAها  ااهک اوم و سوم به نمونه
 

شید  بیا اسیتگا  هیا  استخراجRNAبررسی غلظت 

نانومتر انجام شید. کیل  260اسپکتروفتومتر ار طو  موج 

RNAشد  غلظت مناسبی ااشیتند و نسیبت ها  استخراج

A260/A280 (Absorption) ها مناسیب برا  تمام نمونه

ار هریک از  cDNAت بوا. ج   و غلظ 8/1و بیش از 

بیوا.  8/1برابیر بیا  A260/A280ها مناسب و نسبت نمونه

بیییرا  ژن  cDNAیییک نمونییه  PCR، نتیجییۀ 2شییکل 

ارصییید مشیییخ   5/2شییید  را رو  ژ  آگیییارز مطالعه

طور کی یی از تیوان بیهبه شدت باند میکند که باتوجهمی

  اطمینان یافت. cDNAسنتز 

 
سنتزشد  با cDNA وت لیل ژ  الکتروفورز تجزیه -2شکل 

ج ت باز  )ااهک او  . ااهک اوم به نمونۀ 100نما انداز 

cDNA  است.مربوه 

 

 Realبیه رو   rpoSارزیابی کمیّ تیییرات بیان ژن 

time PCR و تیپ وضشی انجام یافته جهشها  ار سویه

کران شیرایط، من نییی تک یییر از تنظییم و بهینییهشید. پیی 

ها  فلورسین  ها بررسی شد کیه افیزایش سییگنا نمونه

شییید  از رنیییر سیییایبرگرین را هنگیییام پیشیییرو  ساطا

ها  واکنش مشخ  کرا و با رسم نیط آسیتانه، ارنه

ها م اسیبه شید؛   برا  هریک از نمونهCtارنۀ آستانه )

نشان ااا  شد  اسیت.  3ل ار شک rpoSمن نی تک یر ژن 

برابیر  rpoSگیر  شد کیه بیرا  نقطۀ ذو  ژن نیز انداز 

بییه نتییایج  . باتوجه4گراا بییوا )شییکل ارجییۀ سییانتی 86

 Ctها  من نییی اسییتاندارا و وت لیلنمواارهییا و تجزیییه

، سیینجش یافتیهجهشنمونییۀ  Real time PCRواکینش 

بییان ژن    انجام شد؛ میزان9نسبی بیان ژن به رو  فافل )

شیوا کیه مییانگین سیه بیار تکیرار ایید  می 5ار جدو  

ارصیید اسییت.  10آزمییایش اسییت و میییزان نطییا کمتییر 

 بوا. 1/1تا  9/0کارایی هر واکنش بین 

1kb   نماانداز 

500 bp 

250 bp 

rpoS 

 

300 bp 

100 bp   نماانداز 

200 bp 
100 bp 

147 bp 
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 یافتیهجهشها  مقایسۀ بییان ژن ار هرییک از نمونیه

  و 16نسیخۀ ) SPSSافیزار نسبت به تییپ وضشیی بیا نرم

Excel  بیان ار نظیر گرفتیه ، بیش2انجام شد. بیان بیش از

  . >05/0Pشد )

 

 
 rpoSژن  Real time PCRتک یر واکنش  من نی -3 شکل

 

 
 rpoSژن  Real time PCRمن نی ذو   -4شکل 

 
با  یافتۀجهشار سویۀ تیپ وضشی و  rpoSبیان نسبی ژن  -5جدو  

 مقاومت زیاا به سیپروفلوکسازین

 )معنااار  آمار   Pمقدار  نسبیبیان  سویه

MG1655(0.3) 1 - 

MG1655(0.6) 01/1 3/0 

PM1(0.3) 26/1 06/0 

PM1(0.6) 49/1 15/0 

رو  هیر سیویه ار جیدو  که روبیه 6/0و  3/0اعداا 

ترتیب برابیر آنها بیه ODاند که هاییاند، نمونهنوشته شد 

 است. 6/0و  3/0با 

 

 گیریبحث و نتیجه

، فیاکتور  اسیت کیه ار ضالیت RpoSییا  38سیگما 

گرسنگی، کاهش سرعت رشد مانند فیاز سیکون، امیا  

کم و اسیدیتۀ کم ار ضالت اسیید  سیبب افیزایش بییان 

کننییدۀ شییوا و تنظیمهییا  ضییرور  میتعییداا  از ژن

هیا بیه مرکز  ار پاسر به تنش است. سه نیوع پاسیر ژن

 گزار  شد  است: rpoSافزایش بیان 

طور نطیی بیا افیزایش بییان هایی که بیان آنهیا بیهژن

rpoS یابد؛ برا  نمونه، افزایش میosmY  کیه کدکننیدۀ

پروتئینی است که با پاسر اسمز  و فعالییت تیانوراگی 

 پروتئین مرتبط است.

طور اشیمگیر  بیا افیزایش هایی که بیان آنهیا بیهژن

یابد، ولی این افیزایش بییان نطیی افزایش می rpoSبیان 

 با فعالیت کاتالیزور . astAنیست )ضساس ؛ مانند 

یابید؛ به میزان ناایز  تییییر می بیان آنهاهایی که ژن

 . 11)که ار مقاومت اسید  فعالیت اارا  gadCمانند 

ار سیانتار  38ار شرایط نا ، جیایگزینی سییگما 

هیایی منجیر شیدن ژنتواند بیه روشنآنزیم رونویسی می

 . 13)آیید ازجملیۀ آنهیا بیه شیمار می recFشوا که ژن 

ویرار اارا کیه ار  nlpDارون ژن  rpoSپروموتر اصیلی 

شوا. عوامل میثثر شنانته می 1rpoSpبا نام  اشریشیا کلی

است که مستقیماً سبب  TetRشامل نانوااۀ  rpoSبر بیان 

شییوند. و افییزایش آن ار فییاز سییکون می rpoSتنظیییم 

GacA/GacS  نیز سبب افزایش بیانrpoS شیوند، امیا می

طور مسیتقیم انجیام هنوز مشیخ  نیسیت ایین کیار را بیه
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را القییا  rpoSنیییز بیییان  ppGppاهنیید یییا غیرمسییتقیم. می

کند و اضتمالاً این کار را با کنتیر  سیطوح فسی ات و می

اهیید. انجییام می 11سییلولیمسییدواکران فسیی اتار نارج

cAMP–CRP  تنظیم من ییrpoS  را بیر عهید  اارا و ار

شییوا. طور م بییت میسییبب تنظیییم آن بییه BarAمقابییل، 

UvrY واسطۀ بهBarA  فس ریله و سبب تنظیم من ی یا بیه

را  BarAشیوا و ت رییک می rpoSهش بیان عبارتی، کا

 . 14) نیز بر عهد  اارا

یافتییییۀ مقییییاوم بیییییه ار جهش rpoSانانیییییه ژن 

فزایش بیان یابید، ایین اضتمیا  وجیوا سیپروفلوکسازین ا

ناشی از افزایش بییان ایین  recFاارا که افزایش بیان ژن 

هییا ثابییت شیید  اسییت ژن نیییز باشیید. ار برنییی پژوهش

هیا  بیوتیکهنگامی که سلو  بیاکتر  ار معیر  آنتی

شیوا. نیز فعیا  می SOSگیرا، سیستم اکسیداتیو ورار می

فقیر میواا غی ایی و  ار شرایطی همیون rpoSبیان بیشتر 

 Vibrioتیینش اکسیییداتیو بییرا  بییاکتر  گییرم من ییی

cholerae  ؛ همینین زمانی که 14بینی شد  است )پیش 

 UVار معیر  پرتیواهی اشیعۀ  اشریشییا کلیی باکتر  

سییییبب ایجییییاا  DNAگیییییرا، آسیییییب بییییه وییییرار می

شیوا کیه متعاوییب آن، هایی ار سیانتار آن میرشیتهتک

شییوند طور جداگانییه فعییا  میبییه rpoSو  SOSسیسییتم 

، DsrAو  rpoS. ار پاسیییر بیییه شیییرایط اسیییید ،  15)

RprA ،ArcZ  شرکت اارند کیه نقیش ایین سیهsRNA 

(DsrA ،RprA ،ArcZ  ار اییین مسیییر هنییوز مشییخ  

اسیت؛  rpoSنیست، اما آنیه واضح است، نقش کلیید  

 Salmonella ار rpoSهمینییییین افییییزایش بیییییان 

typhimurium  ار شرایط اسید  مشاهد  شد  است کیه

و همکییاران  13 ، هولینییر1996و همکییاران ) 12بیرسییون

  آن را اثبیییات 2008و همکیییاران ) 14  و باتسیییتی2001)

نییز بیه ایین  16و اینویی 15. ار مطالعۀ فااتار 16)اند کرا 

کنتییر  بیییان  rpoSنکتییه پییی بییرا  شیید  اسییت کییه 

را از طرییی  تیییییرات  Dpsو  OsmYهییا  تنشییی پروتئین

 . 17)بر عهد  اارا  CspE و CspCبیانی 

 rpoSها  پژوهش ضاضر نشیان ااانید بییان ژن یافته

یافتیه افیزایش ار فاز نمایی )اوایل و میانیۀ فیاز  ار جهش

  <05/0Pمعنااار  نسبت به سویۀ تییپ وضشیی نیدارا )

اهد افیزایش یافته نشان میکه این مطلب ار سویۀ جهش

ها  مقیییییاوم بیییییه یافتیییییهار جهش recFبییییییان ژن 

توانید بیه سیپروفلوکسازین ار این مراضل فاز نمیایی نمی

rpoS  وابسته باشد و بیان آن به سییگمافاکتور فیاز نمیایی

و  17ا  که کوجییک  وابسته است. ار مطالعه70)سیگما 

 Pseudomonas رو  باکتر   2001ار سا   18ونتور 

aeruginosa و رونویسی پییش  انجام اااند، رشد آهسته

 ؛ 18ار اوایل فاز نمیایی نشیان ااا  شید ) rpoSاز موعد 

هیا مقیاوم بیوتیکطور ذاتیی بیه آنتیالبته این بیاکتر  بیه

 است.

را ار اواییل  rpoSنتایج پژوهش ضاضر، افزایش بیان 

رسید و میانۀ فاز نمایی نشان ندااند؛ ارنتیجه، بیه نظیر می

ز طرییی  پروموتییور ا مراضییل ار اییین recFافییزایش بیییان 

اپییرون باشیید و تیمییار بییا سیپروفلوکسییازین سییبب ایجییاا 

 شوا. شرایطی مشابه با فاز سکون نمی

 

 سپاس زاری

از اانشگا  شهرکرا برا  ضمایت از پیژوهش ضاضیر 

 شوا.سپاسگزار  می
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