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  چكيده
  دوست  نمكيها يباکتر. شوند هاي تبادل ژنتيكي مصرف مي عنوان عوامل انتخابي در آزمايش ها به طور وسيع به بيوتيك آنتي

 حساسيت تعدادي .كنند ها تحمل مي بيوتيك هاي بالاتري را نسبت به آنتي  رشد كنند، غلظت)NaCl(نسبي وقتي در غلظت اپتيمم نمك
نمك  هاي مختلف هاي رايج و تأثير غلظت بيوتيك  نسبي، نسبت به برخي آنتي دوست  نمكيها يهاي مختلف باکتر از جنس

NaCl)۱۵%اين ارزيابي با روش . هاي مزبور، مورد مطالعه قرار گرفت بيوتيك  بر روي عملكرد آنتي)%۰، %۵، %۱۰وKirby-Bauer’s 

disk diffusion وي محيط كشت مولرهينتون آگارو بر ر)M.H.A(هاي مختلف نمك  همراه با غلظت  NaClقطر هاله .  انجام شد
دوست  هاي نمك  روي حساسيت باكتري NaClاثر غلظت نمك .  مقايسه با استاندارد مشخص شدهوسيل گيري و حساسيت به اندازه

. شود بندي مي  گروه تقسيم۳ك مصرف شده دارد ولي به طور كلي به بيوتي ها متفاوت است و بستگي به نوع آنتي بيوتيك نسبي به آنتي
. دهد  نشان مي)ونكومايسين و اريترومايسين(بيوتيك گروه اول كه افزايش غلظت نمك بدون اثر يا اثرات جزئي روي حساسيت به آنتي

 به كار رفته )آميكاسين و جنتامايسين(بيوتيك در گروه دوم افزايش شوري سبب مقاومت وابسته به نمك در باكتري نسبت به آنتي
تواند در حساسيت  هاي باكتريايي متفاوت است، يعني با توجه به نوع سويه، شوري مي ها با توجه به سويه در گروه سوم پاسخ. شود مي

مطالعات ژنتيكي دست آمده جهت  نتايج به .بيوتيك شود  باعث افزايش يا كاهش مقاومت به آنتي،بيوتيك خاص بدون اثر به يك آنتي
هاي انتخابي براي آنها قابل استفاده  هاي نسبي مزبور و طراحي محيط دوست ها بر روي نمك مانند انتقال پلاسميدها و ترانسپوزون

هاي مقاومت  باشند، از نظر انتقال ژنتيكي ژن دوست مقاوم كه در محيط پراكنده مي هاي نمك از سوي ديگر، شناسايي باكتري. باشد مي
  .ز اهميت استحايزا يهاي بيمار باكتريبه 

 .دوست نسبي، غلظت سديم كلرايد، آنتي بيوتيك، مقاومت نمك :يدي کليهاواژه
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Abstract 
Antibiotics are extensively used as selective agents in genetic exchange experiments. In the case of moderate 
halophiles, it has been reported that when they are grown at their optimal salt concentration,(usually about 
10%) they tolerate very high concentrations of the majority of the antibiotics. The susceptibility of some of 
moderately halophilic collection strains belonging to different genera to some common antibiotics has been 
investigated and effect of NaCl salt different concentrations(0%, 5%, 10%, and 15%) on the operation of 
mentioned antibiotics has been studied. Antibiotic sensitivity was tested by Kirby-Bauer’s disk diffusion 
method on Muller Hinton Agar medium(M.H.A). Zone of inhibition was measured and sensitivity was 
determined against standard inhibition zones. Three different patterns of tolerance to Antibiotics were found 
when salt concentration(NaCl) was varied in the testing media. The first one included the responses to 
erythromycin, vancomycin, where only minimal effects on the susceptibility were found or was not seen any 
effect. In the second group, including the responses to gentamycin, amikacin, a remarkable and gradual 
increase of toxicity was detected at lower salinities. Thirdly, the highest heterogeneity was found for the rest 
of antimicrobials assayed, where the effect of salinity was moderate dependent on both the individual strain 
and the antibiotic tested. The data presented here should facilitate genetic studies on moderate halophiles and 
design of selection media for genetic exchange experiments. Otherwise, identification of resisting halophilic 
bacteria that disperse in environment is very important because of genetic transformation of resistance gene 
to pathogen bacteria. 
Keywords: moderately halophile, salt concentration,(NaCl) antibiotic, resistance. 
  

 

  مقدمه
 نسبي گروهي از ميكرو  دوست هاي نمك باكتري
ها هستند كه قادر به رشد در محيط واجد نمك  ارگانيسم

هاي شور تطابق  باشند و براي زندگي در محيط مي
هاي مذكور گروه هتروژني از  باكتري. اند يافته

دهند و از نظر فيزيولوژي  ها را تشكيل مي ميكروارگانيسم
  ).۱۴ و ۸(ختلفي هستندهاي م متعلق به جنس

ها به طور گسترده در درمان يا پيشگيري  بيوتيك آنتي
هاي ميكروبي در انسان و ديگر موجودات زنده  از عفونت

ها به طور جزئي در  بيوتيك اكثر آنتي. شوند استفاده مي
شوند و مابقي به صورت متابوليزه نشده  بدن متابوليزه مي

رستان يا پساب شهري دفع شده و به سيستم فاضلاب بيما
هاي  در طي ورود اين مواد به سيستم. شوند وارد مي

پساب، وارد گياهان تيمار شده با پساب، منابع آب، خاك، 
  .)۱۵(شوند هاي زيرزميني مي رسوبات و آب
ها به طور كامل در طي فرآيندهاي  بيوتيك اكثر آنتي

 هكنند هاي كد گردند و انتقال ژن  پساب حذف نميهتصفي
هاي  سميدي دليل اصلي و عمده براي انتشار ژنپلا
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ها در  انتقال پلاسميد بين باكتري. مقاومت در محيط است
هاي طبيعي مثل پساب، آب رودخانه،  انواعي از زيستگاه

هايي  آب درياچه، رسوبات و خاك و حتي بين ارگانيسم
كه از نظر اكولوژيكي و تكاملي جدا هستند نيز اتفاق 

هاي مقاوم به  اين، شناسايي باكتريبنابر. افتد مي
بيوتيك در پساب از نظر پزشكي بسيار با اهميت  آنتي
ها به طور وسيع به عنوان  ميكروبيال  آنتي)۱۵ و ۳.(است

. شوند هاي ژنتيكي مصرف مي عوامل انتخابي در تبادل
 نمك كه ههاي نسبي وقتي در غلظت بهين دوست نمك

كنند، غلظت  ي است، رشد م درصد۱۰معمولاً حدود 
 و ۹، ۲(كنند ها را تحمل مي بيوتيك بالاتري از اكثر آنتي

۱۴( .  
كند، براي  اين حقيقت، مشكلات متعددي ايجاد مي

ها به عنوان ماركرهاي ژنتيكي و  بيوتيك مصرف آنتي
 هاي انتخابي مناسب وقتي كه نمك طراحي محيط

هاي نسبي در آزمايشات انتقال ژنتيكي به صورت  دوست 
به .  پلاسميد يا ترانسپوزون هستندههاي پذيرند ولسل

هاي  دوست همين دليل مطالعات انتقال ژنتيكي در نمك
نسبي مشكل است و بايستي اثر غلظت نمك بر روي 

ها مورد بررسي قرار  بيوتيك ها به آنتي مقاومت آن
  .)۹(گيرد

 هاي نمك در اين پژوهش، حساسيت برخي باكتري
هاي رايج  بيوتيك عدادي آنتينسبي، نسبت به تدوست 

براي درمان مورد بررسي قرار گرفت زيرا انتقال ژن بين 
دوست  هاي غير نمك دوست و باكتري هاي نمك باكتري

از طرفي شيوع . )۹(پذير است از طريق كنژوگيشن امكان
هاي ادراري و پوستي بين كارگران كارخانه  عفونت

راين بررسي ، بناب)۱۵(باشد سازي بسيار معمول مي چرم
دوست نسبي، نسبت به  هاي نمك مقاومت باكتري

. هاي رايج در پزشكي بسيار با اهميت است بيوتيك آنتي
هاي  همچنين اثر غلظت نمك روي حساسيت باكتري

كار رفته، بررسي شد  هاي به بيوتيك مذكور نسبت به آنتي
ها به عنوان ماركرهاي  بيوتيك تا نتايج آن در مصرف آنتي

هاي انتخابي مناسب براي  و طراحي محيطژنتيكي 
هاي نسبي در آزمايشات انتقال ژنتيكي مورد  دوست نمك

  .تجزيه و تحليل قرار گيرد
  

  ها مواد و روش
  هاي باكتريايي و شرايط رشد   سويه-١

دوست نسبي  هاي نمك براي جداسازي باكتري
 هگيري از آب خليج فارس و پساب كارخان نمونه
هاي آزمايش حاوي   ها به لوله نمونه. دسازي انجام ش چرم

 هاي نمك كننده و اختصاصي براي باكتريمحيط غني
 نمكي  برات داراي غلظت دوست واجد محيط نوترينت  

تركيب محلول . سازي شد  منتقل گرديد و غنيg/l(۷۱(كل
 ;NaCl ،۷ ;۵۱ )گرم در ليتر:(نمكي عبارت است از

MgCl2، ۶/۹ MgSO4 ;، ۳۶/۰ CaCl2 ;، ۲; KCl، ۰۶/۰ ; 
NaHCO3،۰۲۶ /NaBr ;.ها در انكوباتور شيكردار   نمونه

گراد به مدت   درجه سانتي۲۸ و دماي rpm ۱۳۰با دور 
 بعد به منظور هدر مرحل.  ساعت قرار داده شد۴۸ تا ۲۴

ها، يك لوپ از هر نمونه به محيط  سازي باكتري خالص
ها واجد   دوست سازي كننده و اختصاصي نمك خالص

محيط نوترينت آگار به همراه غلظت نمكي مذكور انتقال 
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  پليت كشت داده شد)Streak(يافت و به روش استريك
  . )۱۰ و ۱(
   تست حساسيت -٢

ها بر  بيوتيك هاي متفاوتي براي بررسي اثر آنتي روش
در اين تحقيق از روش انتشار . ها وجود دارد روي باكتري

 استفاده )Kirby-Bauer’s disk diffusion method(ديسك
  .شد

اين روش اولين روش استاندارد شده براي تعيين 
باشد و يك ميزان  ها مي بيوتيك حساسيت نسبت به آنتي
 ضد ميكروبي براي مهار رشد هكيفي از توانايي ماد

 NCCLS(National committee سازد ها را فراهم مي باكتري

for clinical laboratory standards(ولر  محيط كشت م
  .)۶(كند هينتون آگار را توصيه مي

 همهمترين عامل در روش انتشار ديسك، مقدار ماي
باشد كه طبق روش   مي)سوسپانسيون ميكروبي(ميكروبي

 ساعته از باكتري ۲۴ابتدا يك كشت . گرديد زير تهيه 
هاي  مورد نظر روي محيط نوترينت آگار با غلظت

، سپس با  تهيه شد)%۱۵و % ۱۰، %۵، %۰(مختلف نمكي
 كلوني مجزا و خالص از ۴-۵يك لوپ استريل حداكثر 

ليتر محيط كشت   ميلي۴-۵آن را به يك لوله حاوي 
نوترينت برات با غلظت نمكي مشابه افزوده و اين محيط 

گراد قرار   سانتيه درج۲۸روز در دماي  به مدت يك شبانه
.  لگاريتمي رشد شوندهها وارد مرحل گرفته تا باكتري

ه كمك ميكروپيپت استريل چند قطره از اين سپس ب
محيط را به محيط نوترينت برات جديد با همان غلظت 

گراد قرار   درجه سانتي۲۸نمك وارد نموده و در دماي 
  . فارلند گرديد  مك۵/۰داده تا كدورت آن معادل 

 هفارلند و ماي  مك۵/۰ استاندارد هدر اين مرحله لول
 سفيد با ه مقابل يك زمينميكروبي را در نور كافي و در

همديگر مقايسه كرده و در صورت يكسان بودن كدورت 
 ميكروبي بر روي محيط مولر هدر سوسپانسيون، ماي

 ميكروبي ه با غلظت نمك برابر ماي)MHA(هينتون آگار
  .)۶ و ۱(گرديد تلقيح 

 NaClبراي بررسي مقاومت ذاتي يا وابسته به نمك 
اهد استفاده شد وبراي از محيط بدون نمك به عنوان ش

هاي مختلف   از غلظتNaClبررسي اثر غلظت نمك 
. )۹( در محيط كشت استفاده شد)%۱۵و % ۱۰ ،%۵(نمك

 , ۰MHA-0 , MHA-5هاي كشت تحت عنوان  اين محيط

MHA-10 , MHA-15گذاري شدند و   نامpH محيط در 
 و ۱( تنظيم شد۴/۷ نزديك به KOHصورت لزوم با 

  . )باشد  مرك ميهر رفته ساخت كارخانكليه مواد بكا)(۲
كاررفته در اين تحقيق ساخت  هاي به آنتي بيوتيك

 با توجه به اهداف اين .باشد پادتن طب ميهكارخان
ها  هايي كه در پزشكي و درمان بيماري تحقيق، از ديسك

شود و يا در مطالعات انتقال  به طور معمول استفاده مي
سيلين،   گرديد و شامل آمپيژنتيكي كاربرد دارند، استفاده

سيلين، آميكاسين، سفالوتين، كلروآمفنيكل،  آموكسي
سيلين،  سفتازيديم، اريترومايسين، جنتا مايسين، پني
ها  پليت. استرپتومايسين، تتراسيكلين و ونكومايسين است

با توجه به دماي بهينه رشد (oC۳۷ يا oC۲۸در دماي 
رار داده شد و  ساعت ق۲۴-۷۲ به مدت )براي هر باكتري
گيري قطر هاله عدم رشد و مقايسه آن با  پس از اندازه

، )S(صورت حساس  سازنده، نتيجه بههاستاندارد كارخان
  . )۱( گزارش شد)R( و مقاوم )I(حساس نيمه
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 نتايج

 نمونه با ۶۸هاي تحت مطالعه  از کل سويه
بيوگرام قرار   مذکور تحت آزمون آنتييها بيوتيک آنتي

هاي جدا شده از آب خليج   نمونه از سويه۲۲ گرفتند که
  . هاي جدا شده از کارخانه بود  نمونه از سويه۴۶فارس و 

هاي تحت مطالعه   سويه،دست آمده برابر نتايج به
ها به ويژه  بيشترين مقاومت را در مقابل آمينوگليکوزيد

ترين مقاومت را نسبت  استرپتومايسين نشان دادند، و كم
   .)۱جدول ( نشان دادندبه كلروآمفنيكل

   بيوتيک  توزيع فراواني مقاومت ميکروبي در مقابل گروههاي مختلف آنتي)۱جدول
Resistance Intermediate  Sensitive  مقاومت   جمع  

  
  بيوتيک گروه آنتي

  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد

  ۳/۲۷  ۲۰۴  ۳/۸  ۳۰  ۲/۱۸  ۱۶  ۵۳  ۱۵۸ ها آمينوگليکوزيد
  ۴/۳۶  ۲۷۲  ۴/۳۵  ۱۲۸  ۱/۵۹  ۵۲  ۹/۳۰  ۹۲  ها تالاکتامب

  ۱/۹  ۶۸  ۱/۱۷  ۶۲  ۵/۴  ۴  ۷  ۲  ها تتراسيکلين
  ۱/۹  ۶۸  ۷/۱۷  ۶۴  ۵/۴  ۴  ۰  ۰ ها کلرامفنيکل

  ۱/۹  ۶۸  ۲/۱۲  ۴۴  ۶/۱۳  ۱۲  ۴  ۱۲  اريترومايسين
  ۱/۹  ۶۸  ۴/۹  ۳۴  ۰  ۰  ۴/۱۱  ۳۴ ونكومايسين
  ۱۰۰  ۷۴۸  ۱۰۰  ۳۶۲  ۱۰۰  ۸۸  ۱۰۰  ۲۹۸ جمع

هاي   روي حساسيت باكتري NaCl اثر غلظت نمك
ها متفاوت است و  بيوتيك دوست نسبي به آنتي نمك

  .بيوتيك مصرف شده دارد بستگي به نوع آنتي
% ۱۰به ) W/V(%۰به طور كلي وقتي غلظت نمك از 

گروه اول . تغيير كرد سه نوع واكنش متفاوت مشاهده شد

سين هايي نظير كلروامفنيكل، اريتروماي بيوتيك شامل آنتي
شود كه افزايش غلظت نمك بدون اثر  و ونكومايسين مي

بيوتيك نشان  ي روي حساسيت به آنتيييا اثرات جز
  .)۳ و ۲هاي  جدول(دهد مي

  
  حسب غلظت نمک توزيع فراواني مقاومت ميکروبي به ونکومايسين بر)۲جدول 
  )(%غلظت نمک  جمع  ۱۵  ۱۰  ۵  ۰

  
  مقاومت ميکروبي

  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  عدادت  درصد  تعداد  درصد  تعداد

Resistance  ۲  ۲۵  ۱۲  ۶۰  ۱۲  ۶۰  ۸  ۴۰  ۳۴  ۵۰  
Intermediate  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  

Sensitive  ۶  ۷۵  ۸  ۴۰  ۸  ۴۰  ۱۲  ۶۰  ۳۴  ۵۰  
  ۱۰۰  ۶۸  ۱۰۰  ۲۰  ۱۰۰  ۲۰  ۱۰۰  ۲۰  ۱۰۰  ۸  جمع
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هاي اريترومايسين و  بيوتيك ه آنتيدوست نسبي ب  اثر غلظت نمك سريم كلرايد بر روي حساسيت چند سويه نمك)۳جدول 

  .كلرامفنيكل
  اريترومايسين  كلرامفنيكل

MHA-15  MHA-10  MHA-5  MHA-0  MHA-15  MHA-10  MHA-5  MHA-0    Microorganism 

۳۴(S(  ۲۶(S(  ۲۴(S(  N.G  ۲۱(S(  ۱۵(I(  ۱۵(I(  N.G  HI 

۳۵(S(  ۳۲(S(  ۲۸(S(  ۲۲(S(  ۳۷(S(  ۳۳(S(  ۳۰(S(  ۲۹(S(*  N1  
۳۷(S(  ۳۳(S(  ۲۸(S(  ۲۴(S(  ۳۶(S(  ۳۲(S(  ۳۲(S(  ۳۰(S(  M1  
۳۰(S(  ۲۸(S(  ۲۵(S(  N.G  ۱۵(I(  ۱۴(I(  ۱۳(I(  N.G  H2  

N.G  ۳۱(S(  ۳۳(S(  ۳۷(S(  N.G  ۳۶(S(  ۳۶(S(  ۳۶(S(  HB1  
۲۹(S(  ۲۳(S(  ۲۲(S(  N.G  ۴۵(S(  ۳۵(S(  ۳۶(S(  N.G  B1  

 .باشد مي mmحسب  قطر هاله بر: *

MHA :محيط كشت مولر هينتون آگار  
N.G :عدم رشد  

S :حساس 

I :نيمه حساس 

R :مقاوم  
در گروه دوم افزايش شوري سبب مقاومت وابسته 

بيوتيك به كار رفته  به نمك در باكتري نسبت به آنتي
شود و اين اثر به ويژه در مورد آمينوگليكوزيدها  مي

  .)۱شكل ( و)۴جدول (مشهود است
  

  نمک محيط کشتحسب غلظت   توزيع فراواني مقاومت به جنتامايسين بر)۴جدول 
  )(%غلظت نمک   جمع  ۱۵  ۱۰  ۵  ۰

  
  مقاومت ميکروبي

  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد

Resistance  ۲  ۲۵  ۹  ۴۵  ۱۸  ۹۰  ۱۴  ۷۰  ۴۳  ۲/۶۳  
Intermediate  ۰  ۰  ۹  ۴۵  ۲  ۱۰  ۰  ۰  ۱۱  ۲/۱۶  

Sensitive  ۶  ۷۵  ۲  ۱۰  ۰  ۰  ۶  ۳۰  ۱۴  ۶/۲۰  
  ۱۰۰  ۶۸  ۱۰۰  ۲۰  ۱۰۰  ۲۰  ۱۰۰  ۲۰  ۱۰۰  ۸  جمع

هاي باكتريايي  ها با توجه به سويه در گروه سوم پاسخ
متفاوت است، يعني با توجه به نوع سويه، شوري 

بيوتيك خاص بدون  تواند در حساسيت به يك آنتي مي
. بيوتيك شود اثر، باعث افزايش يا كاهش مقاومت به آنتي

هاي مورد  اثر غلظت نمك بر روي مقاومت باكتري
ها متفاوت بوده و  سي در اين تحقيق نسبت به بتالاكتامبرر

بيوتيك مصرفي بستگي دارد و در  به نوع سويه و آنتي
  .گيرند گروه سوم قرار مي
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  M1هاي جنتامايسين و آميكاسين در حضور نمك سديم كلرايد در سويه  بيوتيك  مقاومت اكتسابي نسبت به آنتي)۱شكل 

ها نشان  بيوگرام با بتالاكتام  آنتينتايج مربوط به تست
ترين حساسيت و  هاي جداسازي شده بيش داد باكتري

 ترتيب نسبت به سفالوتين و سفتازيديم  مقاومت را به
همچنين توزيع مقاومت ميكروبي . )۲شكل (اند داشته

نسبت به سفالوتين و سفتازيديم در محيط حاوي 
اومت و ترين مق هاي مختلف نمك نشان داد بيش غلظت

حساسيت ميكروبي به ترتيب در محيط فاقد نمك و 
لازم به  .)۶ و ۵هاي  جدول(نمك وجود دارد% ۱۵داراي 

باعث % ۱۵تا % ۱۰ذكر است افزايش غلظت نمك از 
ها  بيوتيك ها نسبت به آنتي افزايش حساسيت باكتري

  . شود مي
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مقاوم بینابین   حساس
  ها  لاكتامβ  توزيع مقاومت ميكروبي نسبت به)۲شكل 
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  حسب غلظت نمک  توزيع فراواني مقاومت ميکروبي به سفتازيديم بر)۵جدول

  )(%غلظت نمک   جمع  ۱۵  ۱۰  ۵  ۰
  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  مقاومت ميکروبي

Resistance  ۶  ۷۵  ۸  ۴۰  ۱۰  ۵۰  ۸  ۴۰  ۳۲  ۱/۴۷  
Intermediate  ۲  ۲۵  ۱۰  ۵۰  ۴  ۲۰  ۰  ۰  ۱۶  ۵/۲۳  

Sensitive  ۰  ۰  ۲  ۱۰  ۶  ۳۰  ۱۲  ۶۰  ۲۰  ۴/۲۹  
  ۱۰۰  ۶۸  ۱۰۰  ۲۰  ۱۰۰  ۲۰  ۱۰۰  ۲۰  ۱۰۰  ۸  جمع

  NaClحسب غلظت نمک   توزيع فراواني مقاومت ميکروبي به سفالوتين بر)۶جدول 
  )(%غلظت نمک   جمع  ۱۵  ۱۰  ۵  ۰

  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  مقاومت ميکروبي
Resistance  ۲  ۲۵  ۴  ۲۰  ۴  ۲۰  ۲  ۱۰  ۱۲  ۶/۱۷  

Intermediate  ۰  ۰  ۴  ۲۰  ۰  ۰  ۲  ۱۰  ۶  ۸/۸  
Sensitive  ۶  ۷۵  ۱۲  ۶۰  ۱۶  ۸۰  ۱۶  ۸۰  ۵۰  ۵/۷۳  
  ۱۰۰  ۶۸  ۱۰۰  ۲۰  ۱۰۰  ۲۰  ۱۰۰  ۲۰  ۱۰۰  ۸  جمع

هاي  بيوتيك بيوگرام با آنتي نتايج مربوط به تست آنتي
بر حسب منبع جداسازي نشان  كار رفته در اين تحقيق به

ها نظير سفتازيديم و  بيوتيك ري از آنتيداد در مورد بسيا

هاي مقاوم از پساب كارخانه  تر سويه آميكاسين بيش
  .)۸ و ۷هاي  جدول(اند جداسازي شده

  
  سازي باکتري حسب منبع جدا  توزيع فراواني مقاومت ميکروبي به سفتازيديم بر)۷جدول 

  مقاومت ميکروبي  جمع  کارخانه   آب دريا
  درصد  تعداد  ددرص  تعداد  درصد  تعداد

Resistance  ۶  ۳/۲۷  ۲۶  ۵/۵۶  ۳۲  ۱/۴۷  
Intermediate ۶  ۳/۲۷  ۱۰  ۷/۲۱  ۱۶  ۵/۲۳  

sensitive ۱۰  ۵/۴۵  ۱۰  ۷/۲۱  ۱۶  ۵/۲۳  
  ۱۰۰  ۶۸  ۱۰۰  ۴۶  ۱۰۰  ۲۲  جمع

  سازي حسب منبع جدا  توزيع فراواني مقاومت به آميکاسين بر)۸جدول 
  مقاومت ميکروبي  جمع  کارخانه   آب دريا

  درصد  تعداد  درصد  تعداد  ددرص  تعداد
Resistance ۱۴  ۶/۶۳  ۳۹  ۸/۸۴  ۵۳  ۹/۷۷  

Intermediate ۰  ۰  ۳  ۵/۶  ۳  ۴/۴  
sensitive ۸  ۴/۳۶  ۴  ۷/۸  ۱۲  ۶/۱۷  
  ۱۰۰  ۶۸  ۱۰۰  ۴۶  ۱۰۰  ۲۲ جمع
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  گيري بحث و نتيجه
ها به طور كامل در طي فرآيندهاي  بيوتيك اكثر آنتي

دهد  ميگردند و تحقيقات نشان   پساب حذف نميهتصفي
هاي آبي  ها و مواد ضد ميكروبي در محيط بيوتيك كه آنتي

 ههاي كد كنند انتقال ژن.  زيستي نيستندهقابل تجزي
هاي  پلاسميدي دليل اصلي و عمده براي انتشار ژن

ها در  انتقال پلاسميد بين باكتري. مقاومت در محيط است
هاي طبيعي مثل پساب، آب رودخانه،  انواعي از زيستگاه

هايي   درياچه، رسوبات و خاك و حتي بين ارگانيسمآب
كه از نظر اكولوژيكي و تكاملي جدا هستند نيز اتفاق 

  .افتد مي
بيوتيك  هاي مقاوم به آنتي بنابراين، شناسايي باكتري

. در پساب و محيط از نظر پزشكي بسيار با اهميت است
ها به طور وسيع به عنوان عوامل انتخابي  ميكروبيال آنتي
هاي  دوست نمك. شوند هاي ژنتيكي مصرف مي ر تبادلد

% ۱۰ نمك كه معمولاً حدود هنسبي وقتي در غلظت بهين
ها  بيوتيك كنند، غلظت بالاتري از اكثر آنتي است، رشد مي
اين حقيقت، مشكلات متعددي ايجاد . كنند را تحمل مي

ها به عنوان ماركرهاي  بيوتيك كند، براي مصرف آنتي مي
هاي انتخابي مناسب وقتي كه  طراحي محيطژنتيكي و 

هاي نسبي در آزمايشات انتقال ژنتيكي به  دوست نمك
 پلاسميد يا ترانسپوزون ههاي پذيرند صورت سلول

به همين دليل مطالعات انتقال ژنتيكي در . هستند
هاي نسبي مشكل است و بايستي اثر غلظت  دوست نمك

ها مورد  بيوتيك ها به آنتي نمك بر روي مقاومت آن
  .)۹ و ۳(بررسي قرار گيرد

ها در مقابل  بيوتيك اثر ممانعتي برخي از آنتي
دوست نسبي به ميزان زيادي به غلظت  هاي نمك سويه

. نمك سديم كلرايد موجود در محيط كشت بستگي دارد
اين اثر به ويژه براي گروه آمينوگليكوزيدها مشهود است 

يت باكتري يابد، حساس كه وقتي غلظت نمك كاهش مي
  . يابد افزايش مي

دوست نسبي  هاي نمك تغيير ميزان حساسيت باكتري
 تمايز واضحي  ها بر اثر تغيير تراكم نمك، بيوتيك به آنتي

دوست نسبي كه  هاي نمك كند بين باكتري ايجاد مي
بيوتيك دارند با  هاي مقاومت ذاتي در مقابل آنتي مكانيسم
بيوتيك توسط آنها با  هايي كه مكانيسم تحمل آنتي سويه

هاي  در باكتري.غلظت نمك محيط ارتباط دارد
بيوتيك در  دوست نسبي كه مكانيسم تحمل آنتي نمك
ها با غلظت نمك ارتباط دارد، با افزايش غلظت نمك  آن

هاي بالاتري از اكثر   تراكم آن براي رشد، غلظتهتا بهين
  .)۱۴ و ۹(كنند ها را تحمل مي بيوتيك آنتي

كولي اين پديده كه افزايش ميزان غلظت اساس مول
 يعني شوك )تا ميزان مطلوب آن براي رشد(نمك

اسمزي، در ايجاد مقاومت يا افزايش آن در 
به هر . هاي نسبي دخالت دارد، واضح نيست دوست نمك

كند كه همبستگي عمده و اساسي  حال، اين آشكار مي
مل هاي اسمزي، گرمايي، اكسيداتيو و تح بين تطابق تنش

مدارك مشخصي براي ارتباط . بيوتيك وجود دارد آنتي
بين پاسخ به شوك گرمايي و مقاومت دارويي وجود 

در مورد ارتباط شوك اسمزي و تحمل . )۹ و ۵(دارد
  :بيوتيك چند توضيح وجود دارد آنتي
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براي مثال . كند بيوتيك را غيرفعال مي  نمك آنتي)۱
ات آنتاگونيسم  اثر+Mg2 و +Ca2ظرفيتي  هاي دو كاتيون

  .با آمينوگليكوزيدها دارند
 جذب دارويي كاهش يافته به دليل تغيير )۲
بيوتيك و در نتيجه عدم توانايي آن براي ورود به  آنتي
  سلول
 كاهش نفوذپذيري غشاء سيتوپلاسمي در اثر )۳

ها  دوست  سلولي نمكهچون ديوار. غلظت بالاي نمك
ظت كم، با اصولاً در غلظت بالاي نمك نسبت به غل

 سلولي كاهش هتر است، بنابراين ثبات بيشتر ديوار ثبات
هاي بالاي نمك كه منجر  بيوتيك را در غلظت جذب آنتي

  .دهد شود را توضيح مي به افزايش تحمل به دارو مي
بيوتيك در تراكم بالاي نمك ممكن   تحمل آنتي)۴

است به فرآيند تنظيم اسمزي، مثل سنتز يا جذب 
رتباط داشته باشد كه تأييد اين نكته تحت ها ا اسموليت

 در برخي از اين )۵. )۹ و ۵(بررسي و تحقيق است
ها نمك سبب تحريك پمپ براي خروج  باكتري
 efflux هوسيل شودو مقاومت دارويي به بيوتيك مي آنتي

pump۱۲(شود  ايجاد مي(.  
 بيوگرام با آمينو نتايج مربوط به تست آنتي

هاي جداسازي شده  اكتريگليكوزيدها نشان داد ب
ويژه استرپتومايسين  ها به مقاومت بالايي را نسبت به آن

ها  انجام آزمون آماري فيشر بر روي داده. نشان دادند
نشان داد اختلاف مقاومت به استرپتومايسين بر حسب 

 )p<0.001(، مقاومت به آميکاسين)p <0.001(غلظت نمک
تفاوت هاي م در غلظت و مقاومت به جنتامايسين

طوري كه  دار دارد، به  تفاوتي معني)p<0.001(نمك

نمك مشاهده % ۱۰بيشترين مقاومت در محيط داراي 
ها  شده است ومقاومت وابسته به نمك در آمينوگليكوزيد

  .)۱شكل (مشهود است
انجام آزمون دقيق فيشر نشان داد مقاومت به 

 بر حسب p=0.57( و جنتامايسين)p= 0.08(استرپتومايسين
داري ندارد ولي   اختلاف معني،نبع جداسازي باکتريم

تر  باشد، و بيش دار مي  معني)p=0.01(نسبت به آميكاسين
هاي مقاوم به آميكاسين از پساب كارخانه جداسازي  سويه
  . اند شده

در مقايسه با اين تحقيق در پژوهش انجام شده 
هاي  تر باكتري  بيش۲۰۰۰ در سال Tuhinaتوسط 

سازي نسبت به   چرمهاز پساب كارخانجداسازي شده 
در تحقيق ديگري  .)۱۵(استرپتومايسين مقاوم بودند

هاي تحت مطالعه در   سويه۱۹۹۵ در سال Maria هوسيل به
ترين مقاومت را نسبت به  نمك بيش% ۱۰محيط حاوي 

  .)۹(استرپتومايسين نشان دادند
 مشاهده كرد ۲۰۰۶ در سال Brandonاز سوي ديگر 

نمك % ۱۰دوست در محيط واجد  ي نمكها كه سويه
ويژه گروه  ها به بيوتيك ترين مقاومت را نسبت به آنتي بيش

ه شده در اراينتايج .)۲(دهند آمينوگليكوزيدها نشان مي
تحقيقات فوق با نتايج حاضر در اين پژوهش همخواني 

  .دارد
عنوان ماركرهاي ژنتيكي  ها به مصرف آمينوگليكوزيد

 پائين نمك مناسب هستند ولي در در محيط داراي غلظت
باشند  تراكم بالاي نمك به اين منظور فاقد كارايي مي

چون در شوري بالا مقاومت وابسته به نمك ايجاد 
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شود كه از مقاومت حاصل از كلون كردن ژن قابل  مي
  .تشخيص نيست

هايي كه افزايش غلظت نمك بدون اثر يا  بيوتيك آنتي
بيوتيك بود،  ت به آنتيداراي اثرات جزئي روي حساسي

شامل كلروامفنيكل، اريترومايسين و ونكومايسين 
هاي فوق نيز نشان  انجام آرمون فيشر بر روي داده.شود مي

 =p(، اريترومايسين)p=0.4(داد مقاومت به کلرامفنيکل

در محيط حاوي  =p)(0.22 و ونکومايسين )0.19
  دار ندارد  هاي مختلف نمک تفاوتي معني غلظت

 بر روي )ها پس از ترکيب گروه( آزمون فيشرانجام
 بيوگرام با کلرامفنيکل نتايج مربوط به تست آنتي

)p=0.009(و اريترومايسين  )p=0.02( بر حسب منبع 
جداسازي نيز نشان داد مقاومت ميکروبي در مقابل اين 

دار  ها بر حسب منبع جداسازي اختلاف معني بيوتيک آنتي
 بر روي )ها س از ترکيب گروهپ(انجام آزمون فيشر. دارد

بيوگرام با ونكومايسين نشان  نتايج مربوط به تست آنتي
بيوتيک بر حسب  داد مقاومت ميکروبي در مقابل اين آنتي

  .)p=0.8(داري ندارد منبع جداسازي اختلاف معني
 در سال Garabitoدر پژوهش انجام شده توسط 

مفنيكل  نسبت به كلرا)%۹۹(ها  تقريبأ تمامي سويه۱۹۹۸
 كه با نتايج موجود در اين تحقيق )۴(حساس بودند
ها نسبت  به دليل حساسيت بالاي سويه .همخواني دارد

بيوتيك به عنوان ماركر در  به کلرامفنيکل مصرف اين آنتي
هاي مختلف  ها و در غلظت تبادلات ژنتيكي در تمام سويه

  . شود پيشنهاد مي نمك
ها،   با بتالاكتامبيوگرام نتايج مربوط به تست آنتي

ها در محيط حاوي  توزيع مقاومت ميكروبي نسبت به آن

هاي مختلف نمك و انجام آرمون فيشر بر روي  غلظت
ها نشان داد مقاومت به سفتازيديم در محيط حاوي  داده

 .)p<0.001(دار دارد هاي مختلف نمک تفاوتي معني غلظت
 p= 0.47)(سيلين ، پني)(p=0.31(ولي مقاومت به سفالوتين

هاي   در محيط حاوي غلظت)p= 0.31(سيلين و آمپي
گونه كه در  همان. دار ندارد مختلف نمک تفاوتي معني
شود اثر غلظت نمك بر روي  مطالب فوق مشاهده مي

هاي مورد بررسي در اين تحقيق نسبت به  مقاومت باكتري
بيوتيك مصرفي  ها متفاوت بوده و به نوع آنتي بتالاكتام

  .دبستگي دار
در مقايسه با نتايج فوق در تحقيق انجام شده توسط 

Tuhina هاي جداسازي شده  تر باكتري  بيش۲۰۰۰ در سال
سيلين و  سازي نسبت به آمپي  چرمهاز پساب كارخان

  .)۱۵(سفالوريدين مقاوم بودند
 ۱۹۹۵ در سال Maria هوسيل در تحقيق ديگري به

هاي تحت مطالعه اثر غلظت نمك بر روي  سويه
سيلين داراي اثر هتروژن بود كه  ساسيت نسبت به آمپيح

 كه نتايج دو تحقيق مذكور با )۹(به نوع سويه بستگي دارد
ها در  استفاده از بتالاكتام. نتايج حاضر همخواني دارد

مطالعات انتقال ژنتيكي در تراكمي از نمك كه سويه 
. شود حساسيت مستقل از نمک داشته باشد پيشنهاد مي

ترين حساسيت نسبت به  ذکر است وجود بيشلازم به 
نمك احتمال دارد به غير % ۱۵هاي مذكور در  بيوتيك آنتي

کلروآمفنيکل استيل  بتالاكتاماز و(فعال شدن آنزيم
 در حضور تراكم بالاي نمك و يا اثر غلظت )ترانسفراز

 و ۷،۱۱(باشد ها مربوط  بالاي نمك بر غشاء و پروتئين
۱۳( .  

كه  گيري كلي، با توجه به اين به عنوان نتيجه
هاي صنعتي يك محيط كشت غني براي تكثير و  فاضلاب
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  ناصر گلبانگمريم زنجيربند، روحاكسري كرمانشاهي و

  

١٠٢

هاي مقاومت  انتشار جمعيت ميكروبي است كه واجد ژن
هاي به  بيوتيك  و اكثر آنتي)۱۵(ها هستند بيوتيك به آنتي

كار رفته در اين تحقيق مصارف عمده در پزشكي دارند و 
ها مقاومت چندگانه يا  ناكثر آ(هاي مقاوم بسياري از سويه

multiple antibiotic resistanceاز پساب كارخانه ). داشتند 
 هاند، اين امر بر ضرورت كنترل تصفي جداسازي شده

 آن به منابع طبيعي و رعايت مسائل هپساب و عدم تخلي
همچنين استفاده از اين . افزايد بهداشتي براي كارگران مي

تقال ژنتيکي در صورت ها در مطالعات ان آنتي بيوتيک
ها  هاي مقاومت مستقل از نمک در آن وجود مكانيسم

  .شود توصيه مي
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