
 
  

 

 219 

Investigation of the Correlation between the Presence of Csu 
Operon Genes and Biofilm Formation in Carbapenem-Resistant 

Acinetobacter baumannii Isolates in Qom City 
 

Razieh Mohammadzadeh,  
Razieh Nazari 

 
Associate Professor, Department of Microbiology, Qom Branch, Islamic Azad University, Qom, Iran 

 
 

(Received January 7, 2024; Accepted May 12, 2024)
 

 

Abstract 
 

Background and purpose: Acinetobacter baumannii is an opportunistic pathogen that causes 

serious infections in hospitalized patients. It is particularly concerning due to its increasing resistance to 

antibiotics, making it difficult to treat. This bacterium can survive on hospital surfaces for extended 

periods due to its high resistance to environmental conditions. It can colonize ventilators, form biofilms, 

and cause pneumonia. A. baumannii with its ability to form biofilm is very important in causing treatment-

resistant nosocomial infections. Csu A/BABCDE pilus system, outer membrane proteins, the chrome 

sensing system, and the pga ABCD operon are virulence factors of Acinetobacter baumanii. Biofilm 

formation by Acinetobacter baumanii plays a crucial role in the development of hospital-acquired 

infections. Expression of the CSU operon, which plays a significant role in pilus assembly, the adhesion 

of bacteria to surfaces, and biofilm formation, is of great importance. This study aimed to investigate the 

presence of csu operon genes in carbapenem-resistant clinical isolates of A. baumannii and their ability to 

form biofilms. 

Materials and methods: A total of 97 carbapenem-resistant clinical isolates of A. baumannii 

were examined for the presence of csu operon genes (csuA, B, C, D, E, and A/B) using PCR. Isolates 

were cultured in BHI broth until turbidity reached a McFarland standard of 0.5. 200 μL of each bacterial 

suspension was transferred into individual wells of a 96-well microtiter plate. The microtiter plate was 

incubated at 37°C for 24 hours. The biofilm formation assay was conducted using the microtiter plate 

method. The optical density of the samples was measured at 650 nm using a microplate reader. The 

biofilm-forming ability of the isolates was compared to that of a negative control (sterile broth) and a 

positive control (Pseudomonas aeruginosa PA01). The results were analyzed using SPSS software and 

Pearson's chi-squared test. 

Results: The results of biochemical and differential tests for 97 carbapenem-resistant Acinetobacter 

baumanii isolates were summarized. Out of 97 carbapenem-resistant A. baumannii isolates, 62 (63.9%) 

harbored the csuA gene, 51 (52.6%) harbored the csuB gene, 81 (83.5%) harbored the csuC gene, 29 

(29.9%) harbored the csuD gene, 57 (58.8%) harbored the csuE gene, and 54 (55.7%) harbored the 

csuA/B genes. The presence of the csuC gene was higher compared to other genes, while the presence of 

the csuD gene was lower. Additionally, 29 isolates (29.9%) exhibited strong biofilm production, 30 

(30.9%) exhibited moderate biofilm production, and 38 (39.2%) exhibited weak biofilm production. 

Conclusion: The results of this study suggest that the csuD gene may play a lesser role in biofilm 

formation in A. baumannii, as its expression was lower in isolates with strong and moderate biofilm 

formation compared to other csu operon genes, while the expression pattern of other csu genes in isolates 

with strong and moderate biofilm formation was relatively similar. 
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 گزارش کوتاه

 

موثر در تشکیل بیوفیلم در  csu اپرونهای  بررسی ارتباط حضور ژن
 مقاوم به كارباپنم در شهر قم اسینتوباكتر بومانیهای جدايه

 
 دهراضیه محمدزا

 راضیه نظری

 چكیده
های جدی و چالش زایی برای بیماران بستری در عفونت اسینتوباکتر بومانیمیکروارگانیسم فرصت طلب  و هدف: سابقه

درمانی دشوار و هزینه بری دارد. این باکتری با مقاومت بالا به شرایط  ،هابیوتیککند و با مقاومت به آنتیبیمارستان ایجاد می
بیوتیکی خود، های مقاومت آنتیبا ژن اسینتوباکتر بومانیماند. ادی بر روی سطوح بیمارستانی زنده میمحیطی، مدت زی

های بیمارستانی مقاوم به درمان مطرح شده است که با کلونیزاسیون آن در دستگاه میکروارگانیسمی شاخص در ایجاد عفونت
، پروسه تشکیل بیوفیلم عموما از طریق اتصال پیلی به یک سطح آغاز نمایدتنفس مصنوعی، ایجاد بیوفیلم و بیماری پنومونی می

های غشا ، پروتئینcsu A/ BABCDEگردد. سیستم پیلی های اولیه میها به سلولو سبب تسهیل ورود و اتصال سایر سلول
تشکیل بیوفیلم هستند  اسینتوباکتر بومانیفاکتورهای ویرولانس  pga ABCDخارجی، سیستم کروم سنسینگ و اپرون 

که در تجمع پیلوس نقش قابل  csuهای بیمارستانی دارد. بیان اپرون سزایی در ایجاد عفونتهاهمیت ب ،اسینتوباکتر بومانی
های کند. این پژوهش با هدف بررسی میزان حضور ژنتوجهی در اتصال باکتری به سطوح غیر زنده و تشکیل بیوفیلم ایفا می

 ها در تشکیل بیوفیلم انجام شد.مقاوم به کارباپنم و توانایی آن اسینتوباکتر بومانی جدایه های بالینیدر  csuمتفاوت اپرون 
جهات مقاوم به کاربااپنم  اسینتوباکتر بومانی جدایه بالینی 79تعداد  ،مقطعی -در این پژوهش توصیفی ها:مواد و روش

مورد بررسی قرار گرفات. ابتادا جدایاه هاا در  7979 ، در سالPCRبه روش  csu A,B,C,D,E,A/Bبررسی حضور ژن های
میکرولیتار از هار  000ماک فارلناد آمااده شاد. در مرحلاه بعاد  5/0براث کشت و سوسپانسیون باکتری معادل  BHIمحیط 

گراد گرماگاااری درجه سانتی 99ساعت در دمای  02ای منتقل و به مدت خانه 79های میکروپلیت سوسپانسیون به چاهک
نانومتر با میکروپلیت ریدر انجام شد و توانایی تولید  950ررسی تشکیل بیوفیلم به روش میکروتیتر پلیت در طول موج بشد. 

باه عناوان  Pseudomonas aeruginosa PA01. ها با جاب ناوری کنتارل مقایساه شادبیوفیلم بر اساس جاب نوری نمونه
و آزماون پیرساون  SPSSافازار دست آمده باا نارمهنتایج ب اده شد.های بررسی تشکیل بیوفیلم استفکنترل مثبت در آزمایش

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.

طور کلی ذکر گردیده همقاوم به کارباپنم ب اسینتوباکتر بومانیجدایه  79نتایج تست های بیوشیمیایی و افتراقی  ها:یافته
هاا دارای درصد از جدایه 79/97و  70/90، 97/07که به ترتیب  نتایج بررسی قدرت تشکیل بیوفیلم جدایه ها نشان دادشد. 

 59/50جدایاه   csuA ،57درصاد  دارای ژن  77/99جدایاه   90جدایاه،  79از  بیوفیلم قوی، متوساط و عاعیب باوده اناد.
جدایه  csuD ،59درصد  دارای ژن  97/07جدایه   csuC ،07درصد  دارای ژن  5/99جدایه   csuB ،97درصد  دارای ژن 

در میاان  csuCبودناد. میازان حضاور ژن  csuA/Bدرصاد  دارای ژن  99/55جدایه   52و  csuEدرصد  دارای ژن  99/59 
 تر از سایر ژن ها بوده است. کم csuDها و میزان حضور ژن ها بیش از دیگر ژنجدایه

های واجد زیرا انتشار این ژن در جدایه ،دارد اسینتوباکتر بومانیتری در تشکیل بیوفیلم در نقش کم csuDژن  استنتاج:
هاای واجاد جدایاهدر های اپارون که سایر ژن بوده است، در حالی csuهای اپرون تر از دیگر ژنبیوفیلم قوی و متوسط کم

 تقریبا انتشار مشابهی دارد.بیوفیلم قوی و متوسط 
 

 csu یمارستانی، اپرونهای بعفونت ،PCR، بیوفیلم، اسینتوباکتر بومانی واژه های کلیدی:
 
 

  E-mail: r.nazari1102002@gmail.com                            بلوار پانزده خرداد، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قم، دانشکده علوم پایه  :قم -راضیه نظری مولف مسئول:

 ی، دانشکده علوم پایه، واحد قم، دانشگاه آزاد اسلامی، قم، ایرانگروه میکروبیولوژدانشیار، 

 : 09/0/7209 تاریخ تصویب :             09/70/7200 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :           79/70/7200 تاریخ دریافت 
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 و همکار زادهمحمد هیراض     
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 گزارش کوتاه

 

 

 مقدمه

 هاایعفونتاساینتوباکتر بوماانی باکتری فرصت طلب 

کند و رستان ایجاد میجدی برای بیماران بستری در بیما

.  7،0 وار داردای دشاادرمانا ،یابیوتیکااومت آنتیابا مقا

مادت  محیطای این بااکتری باا مقاومات باالا باه شارایط

 . 9،2 مانادزیادی بر روی ساطوح بیمارساتانی زناده مای
بیاوتیکی، هاای مقاومات آنتایباا ژناسینتوباکتر بوماانی 

 بیمارساتانی هایمیکروارگانیسمی شاخص در ایجاد عفونت

کلونیزاسیون آن در .  5 مقاوم به درمان مطرح شده است

دستگاه تنفس مصنوعی، ایجاد بیوفیلم و بیماری پنومونی 

. پروسه بیوفیلم عموما از طریق اتصال پیلی  9-9 نمایدمی

به یک سطح آغاز و سبب تساهیل ورود و اتصاال ساایر 

ساتم پیلای سی . 7،70 گرددهای اولیه میها به سلولسلول

csu A/BABCDEهای غشاا خاارجی، سیساتم ، پروتئین

ورهای افاکتاا pga ABCDرون اروم سنسااینگ و اپاااکاا

تولیاد پیلای  . 77،70 اسینتوباکتر بومانی هستندویرولانس 

برای مراحل اولیه  csu A/BABCDEدر ارتباط با اپرون 

هاا، تشاکیل میکروکلنای و توساعه کامال اتصال باکتری

در  csu A/BABCDEباشد و اپرون می بیوفیلم عروری

که اغلب تاوان  اسینتوباکتر بومانی های بالینیمیان جدایه

ای بالا جهت تشاکیل بیاوفیلم را دارناد، انتشاار گساترده

هاای . ایان مطالعاه میازان حضاور ژن 79-75 داشته باشد

اوم امقا یار بومانااوباکتااسینتای اهدر جدایه csu رونااپ

م را ال بیوفیلاااهااا در تشکیاای آناوانایااام و تابااه کارباپناا

 کند.بررسی می

 

 هامواد و روش
جدایااه  79 ،مقطعاای -در ایاان پااژوهش توصاایفی

از بیماران بستری در مقاوم به کارباپنم  اسینتوباکتر بومانی

آوری و در جماع ،7979های شهر قم در ساال بیمارستان

گاراد در دانشاگاه آزاد اسالامی درجه ساانتی -90فریزر 

های ایاان تهیااه نمونااه واحااد قاام نگهااداری شااده بااود.

مورد تایید کمیته اخلاق دانشگاه آزاد اسالامی  ،پژوهش

قارار  IR.IAU.QOM.REC.1398.004واحد قم با کاد 

ی تشااکیل بیااوفیلم بااه روش میکروتیتاار ابررساا رفت.اگاا

ناانومتر باا میکروپلیات  950در طول موج پلیت: این متد 

تولید بیوفیلم بر اسااس جااب توانایی انجام شد و  ریدر

 .هااا بااا جاااب نااوری کنتاارل مقایسااه شاادنااوری نمونااه

Pseudomonas aeruginosa PA01  باه عناوان کنتارل

های بررسای تشاکیل بیاوفیلم اساتفاده مثبت در آزمایش

  .79 شد

 

  csu A,B,C,D,E, A/Bبررسی مولکولی اپرون 
از پایگاااه  csu A,B,C,D,E, A/Bهااای تااوالی ژن

NCBI ستخراج و بهترین پرایمر جهت تکثیر هر یک از ا

 . 7شااماره   جاادول ژن هااا، جداگانااه طراحاای گردیااد

جدایااه هااا از روش جوشاااندن  DNAجهاات اسااتخراج 

های استخراج شده جهت بررسی  DNA . 75 استفاده شد

کیفی و کمای باا کماک ژل آگااروز الکتروفاورز و باا 

  .79 دستگاه نانودراپ مورد بررسی قرار گرفتند

 
 پرایمرهای مورد استفاده :1 شماره جدول

 

 سایز محصول توالی  (ˊ3-ˊ5) نام ژن

csuA/B-For 

csuA/B-Rev 
 

CAGCAGCAACAGGTGGCAATA 
bp 795 

AAGGTTTGTACGTGCAGCATC 

csuA-For 
csuA- Rev 

 

TATTGCCTTCTTGTTCTGTTAATA 
bp 079 

ACCATAGAGCAAGTTATAAGC 

csuB-For 
csuB- Rev 

 

TATGCAGCAGATCCTCAG 
bp 995 

GCCAGACGGTTTGTAGGTGTTGTA 

csuD-For 
csuD- Rev 

 

CCATAACCAACGTGATGATGA 
bp 909 

TAAGGCGTCACCGATGGCA 

csuC-For 
csuC- Rev 

 

CCAAGCCCGCCTGTAGCTAA 
bp 579 

ACCAGAACTGTCCACACCATAAAT 

csuE-For 
csuE- Rev 

GCTTGGCTTTAGCAAACATGAACC bp 775 
ATTGCCATCAGGCCCGCTA 

 
 csu A,B,C,D,E, A/Bبرای تکثیار ژن  PCRواکنش 

  7 شاماره با اساتفاده از پرایمار هاای اختصاصای  جادول

در حجام  PCRانجام شد. مواد مورد استفاده جهت انجام 

میکرولیتر و با استفاده از پرایمرهاای اختصاصای  05نهایی 

مخلااوط  PCRدرون تیااوپ  csu A,B,C,D,E, A/Bژن 

با استفاده از برناماه دماایی  PCRگردید. سپس تیوب های 

جهات تکثیار هار یاک از  0 شاماره ذکر شده در جادول

 ها در دستگاه ترموسایکلر قرار داده شد.ژن
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 csu A,B,C,D,E, A/B ژن های  PCRبرنامه انجام  :2 شماره جدول
 

 ژن
 مرحله

csuA 
  ºCدما  

csuB  
  ºCدما  

csuC  
  ºCدما  

csuD  
  ºCدما  

csuE  
  ºCدما  

csuA/B  
  ºCدما  

 زمان
  دقیقه 

 5 75 75 75 75 75 75 دناتوراسیون اولیه

 7 72 72 72 72 72 72 دناتوراسیون

 7 90/5 50 50 50 50 52 اتصال

 7 90 90 90 90 90 90 گسترش

 5 90 90 90 90 90 90 گسترش نهایی

 

پس از بررسی کیفی محصولات، باا ژل آگااروز و 

جهاات تعیااین  PCRکاانش محصااولات وا ،الکتروفااورز

دست آمده هتوالی به شرکت توپازژن ارسال شد. نتایج ب

و آزمون پیرسون ماورد تجزیاه تحلیال  SPSSافزار با نرم

  .P<05/0قرار گرفت  
 

 و بحث هایافته

هاا در نتایج بررسی قادرت تشاکیل بیاوفیلم جدایاه

 نشان داده شد. 9 شماره جدول
 

 اسینتوباکتر بومانیهای یهبررسی بیوفیلم جدا :3 شماره جدول
 

 درصد نمونه عدد جاب قدرت تولید بیوفیلم 

 OD >OD (control) ×4 97/07 قوی

 OD ≤ 4×OD(control) >OD(control) ×2 70/90 متوسط

  OD ≤ 2×OD(control) >OD(control)  79/97 ععیب

  OD ≤ OD(control) عدم تشکیل 

 

، csuAها ژن ایهاز جددرصد  77/99ها، براساس یافته

از  درصاااد csuB ،5/99هاااا ژن از جدایاااهدرصاااد  59/50

، csuDهاا ژن از جدایاه درصاد csuC ،97/07هاا ژن جدایه

از درصااد  99/55و  csuEهااا ژن از جدایااه درصااد 99/59

در نتایج حاصل دارند. از طرف دیگر  csuA/Bها ژن جدایه

هاا یاک در جدایه csuAجهت بررسی حضور ژن  PCRاز 

مشاهده شد. توالی نوکلئوتیدی خوانده شاده  bp 079 اندب

تحات  NCBIاین ژن در ساایت  PCRمربوط به محصول 

 که تاوالی محصاول قرار گرفت. نتایج نشان داد Blastآنالیز 

PCR  مربااوط بااه ژنcsuA ،77  بااا تااوالی ژن در درصااد

تشاابه  NCBIموجاود در ساایت  اساینتوباکتربومانی سویه

هاای مولاد بیاوفیلم قاوی ین ژن در جدایهچنین اهم دارد.

اخاااتلاف فراوانااای باااین تااارین حضاااور را دارد و بااایش

 CsuAحضاور ژن  درهای قوی، متوسط و ععیب بیوفیلم

  .2 شماره جدول   >0007/0Pد  باشدار مییمعن

جهاات بررساای حضااور ژن  PCRنتااایج حاصاال از 

csuB ها، یک بانددر جدایه bp 995  مشاهده شد. نتاایج

Blast که توالی محصاول  نشان دادPCR  مرباوط باه ژن

csuB ،77 ی اساینتوباکتربومانیدرصد با توالی ژن در سویه 

چنین ایان ژن در هم تشابه دارد. NCBIموجود در سایت 

را دارد و  تارین حضاورهای مولد بیوفیلم قوی بیشجدایه

های قوی، متوساط و عاعیب اختلاف فراوانی بین بیوفیلم

  >0007/0P  باشااددار مااییمعناا CsuBژن حضااور  در

جهات بررسای  PCRنتاایج حاصال از  .2 شاماره جدول 

یاک  اساینتوباکتربومانیهاای در جدایاه csuCحضور ژن 

نشاان دادکاه تاوالی  Blastمشاهده شد. نتایج  bp 579 باند

درصد باا تاوالی  csuC ،700مربوط به ژن  PCRمحصول 

 NCBIدر ساایت  جاودمو اسینتوباکتربومانی ژن در سویه

هااای قااوی، اخااتلاف فراواناای بااین بیااوفیلم تشااابه دارد.

دار یمعنااا CsuCحضاااور ژن  درمتوساااط و عاااعیب 

نتایج حاصل از   .2 شماره جدول   >0007/0P باشدمی

PCR  حضااور ژن جهاات بررساایcsuD هااای در جدایااه

 مشااهده شاد. نتاایج bp 909 یاک باناد اسینتوباکتربومانی

Blast ه تاوالی محصااول نشاان دادکااPCR  مرباوط بااه ژن

csuD ،70  اساینتوباکتربومانیدرصد با توالی ژن در ساویه 

چناین ایان ژن در مه تشابه دارد. NCBIموجود در سایت 

را دارد و  ترین حضاورجدایه های مولد بیوفیلم قوی بیش

های قوی، متوساط و عاعیب اختلاف فراوانی بین بیوفیلم

  >0007/0P  باشاادماایدار یمعناا CsuDحضااور ژن  در

جهات بررسای  PCRنتاایج حاصال از   .2شماره جدول  

یاک  اساینتوباکتربومانیهاای در جدایاه csuEحضور ژن 

 Blastحاصال از  Blastمشااهده شاد. نتاایج bp  775باناد

، csuEمرباوط باه ژن  PCRکه توالی محصاول  ان دادانش

 اسااینتوباکتربومانیی درصااد بااا تااوالی ژن در سااویه 77

چناین ایان ژن هام ابه دارد.اتش NCBIایت اود در ساموج

 تارین حضاوربیش ویاام قااد بیوفیلااای مولااهدر جدایه

های قوی، متوساط اختلاف فراوانی بین بیوفیلمرا دارد و 

 باشاااددار ماااییمعنااا CsuEحضاااور ژن  درو عاااعیب 

 0007/0P<    2شماره جدول.  
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 گزارش کوتاه

 

 

هاای فیلم دارای ژنهاای تشاکیل دهناده بیاوجدایه :4شماره  جدول
Csu A,B,C,D,E,AB 

 

Csu AB Csu E Csu D Csu C Csu B Csu A بیوفیلم 

 قوی 02 07 02 70 09 00

 متوسط 07 79 07 70 00 75

 ععیب 79 79 99 9 72 79

0007/0P< 0007/0P< 0007/0P< 0007/0P< 0007/0P< 0007/0P<  

 

جهاات بررساای حضااور ژن  PCRنتااایج حاصاال از 

CsuA/B  یااک بانااد اسااینتوباکتربومانیهااای جدایااهدر  

bp 795  مشااهده شااد. نتااایجBlast  نشااان دادکااه تااوالی

درصاد باا  CsuA/B ،700مرباوط باه ژن  PCRمحصول 

موجود در سایت  اسینتوباکتربومانیی توالی ژن در سویه

NCBI .های مولاد چنین این ژن در جدایههم تشابه دارد

اختلاف فراوانی دارد و را  ترین حضوربیوفیلم قوی بیش

حضاور ژن  درهای قوی، متوساط و عاعیب بین بیوفیلم

CsuA/B 0007/0  باشددار مییمعنP<   2شماره جدول.  

 درصاد 700با روش میکروتیتر، مشاخص شاد کاه 

جدایاه  07 ها قادر باه تشاکیل بیاوفیلم بودناد کاهجدایه

جدایااه  90  تولیدکننااده بیااوفیلم قااوی، درصااد 97/07 

  درصااد 79/97جدایااه   99  متوسااط، درصااد 70/90 

های مطالعه بابااپور و ععیب بودند. این نتایج مشابه یافته

ها قاادر باه تشاکیل درصد جدایه 9/79همکاران بود که 

 . 79 بیوفیلم گزارش شدند

درصاد  97و همکااران  Ramakrishnanدر مطالعه 

ایج ها پتانسیل تشکیل بیوفیلم را داشتند که مشابه نتجدایه

در مطالعه روحی و همکااران  . 77 باشدمطالعه حاعر می

 . 00 ها بیوفیلم مثبات گازارش شادنددرصد جدایه 9/50

 csu A,B,C,D,E, A/Bهاای نتاایج بررسای حضاور ژن

، درصاد 77/99برابر باا  csuAنشان داد که میزان حضور 

csuB  درصد 59/50برابر با ،csuC  درصاد 5/99برابر با ،

csuD  درصد 97/07با برابر ،csuE  درصد  99/59برابر با

باشااد. ماای درصاد 99/55براباار بااا  csuA/Bو در نهایات 

در میان جدایه ها بایش  csuCهمچنین میزان حضور ژن 

تار از ساایر کام csuDها و میزان حضور ژن از دیگر ژن

در  csuCمیزان حضور ژن بوده است.  csu های اپرونژن

تر از کم csuDتر و ژن یلم بیشهای مولد بیوفمیان جدایه

نقاش  csuDرساد ژن نظر مایه ها بوده است و بسایر ژن

، دارد اساینتوباکتر بوماانیتری در تشکیل بیوفیلم در کم

هاای واجاد جدایاهدر هاای اپارون که سایر ژن در حالی

 تقریبا انتشار مشابهی دارند.بیوفیلم قوی و متوسط 
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