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  چکیده

عه با هدف است. این مطالسازی زیستی های مقاوم به فلز سمی گامی مؤثر در فرآیند پاکتشخیص سویه :دفسابقه و ه
مقاومت به  ( و سپس بررسیMICها )های مقاوم به فلز مس و تعیین حداقل غلظت ممانعت کننده از رشد آنجداسازی باکتری

 ها در شرایط آزمایشگاهی انجام شد.بیوتیکتعدادی از آنتی
و سپس  شدتعیین  مس ها در برابرباکتری (MICد )شحداقل غلظت ممانعت کننده از رابتدا در این مطالعه  :هامواد و روش

 بیوتیک رایج چندین آنتی ابرهای مقاوم به مس در برباکتری مقاومت و دشانجام   PCR -کلنی شناسایی نهایی با استفاده از تکنیک
 ارزیابی شد.

د. ش( نسبت به مس از پساب مسگری تعیین mM ۲) MICترین میزان های مقاوم جداسازی شده بیشن باکتریدر بی :هایافته
 ها مقاوم بودند.بیوتیککثر آنتیاستنوتروفوموناس مالتوفیلیا بودند که نسبت به امختلف  هایجدایهشامل  هایترین باکترمقاوم

-ه آنتیبد و نسبت رنباشد که قدرت جذب فلز سمی را داهای متنوعی میسویه این مطالعه نشان داد که پساب مسگری دارایبحث: 

 ها مقاوم هستند.بیوتیک
توان در آینده از می، متأسفانه نمس ها و فلزبیوتیکها نسبت به آنتیی از باکتریزیادبا توجه به مقاوم بودن تعداد  گیری:نتیجه

ها حذف بیوتیک در آننتیکه ژن مربوط به مقاومت آ مگر این استفاده نمودمحیط  از فلز مس زیستی جذبمنظور ها بهاین باکتری
  شود. 
 PCR  ،MIC  -کلنی ،بیوتیک، آنتیمس، های مقاومباکتری کلیدی: هایواژه

 
 قدمهم

 .تیط اسها تابع غلظت فلز در محسمبر میکروارگانی فلزهاتأثیر 
 یاج دارند. احت فلزهاها برای رشد به برخی از میکروب
عنوان عناصر مهم نقش مانند پتاسیم و منیزیم به فلزهابرخی 

صورت عناصر نادر یا کم قابل توجهی را دارند اما برخی به
صورت اختیاری و متغیر در به فلزهاگروهی از  اهمیت هستند.

-شوند البته غلظتی که مصرف میشرایط خاصی استفاده می

ی که یفلزهامحیطی است. شود تابع نوع میکروب و شرایط 
در تعادل  تربیشها دارند تری را در میکروبحجم بیش

های کاتیونی نقش اسمزی و فراهم ساختن شرایط در محیط
تر در فیزیولوژی صورت اختصاصیکمیاب به یفلزهادارند اما 

عنوان عناصر انتقالی، شرایط به تربیشها نقش دارند و سلول
کنند در ها فراهم میوارگانیسمرشد مطلوب را برای میکر

(. دما ۱۳شود )تر میبیش فلزهابرخی از مراحل رشد نیاز به 
نیز از عوامل در جذب فلز است زیرا با افزایش دما نیاز به 

یابد. شرایط اکسید و احیا نیز کمیاب افزایش می یفلزهاجذب 
به  فلزها(. ۱۹است ) فلزهااز عوامل مؤثر در جذب میکروبی 

ها به بسیاری از دارا بودن ماهیت یونی سمی هستند آندلیل 
ضروری  یفلزهالیگاندهای سلولی متصل شده، جایگزین 

گردند به این ترتیب به سلول های اتصال میموجود در جایگاه
رسانند. از جمله اتصال به و فرآیندهای سلولی آسیب می

 واحد  ، اسلامی آزاد دانشگاه میکروبیولوژی، گروه نویسنده مسئول : 
 ایران ، اصفهان فلاورجان،

 Monirdoudi@yahoo.comپست الکترونیکی: 
 ۱۱/۲/۱۳۹6تاریخ دریافت: 
 ۲۲/۳/۱۳۹6تاریخ پذیرش: 
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 شودهای ضروری زنجیره تنفس باعث ایجاد آسیب میپروتئینتازه های بیوتکنولوژی سلولی - مولکولی دوره هشتم شماره بیست و نهم - وقوع گونه های جدید ...
و با  هستندسنگین قادر به تشکیل کمپلکس  یفلزها(. ۳)

دارند و سمیت خود را به چند  ایجاد سمیت در محیط ارتباط
 کنند از جمله:روش اعمال می

-ضروری می فلزهاهای بیولوژیکی جایگزین در مولکول -۱
 شوند.

 کنند.از فعالیت آنزیمی ممانعت می -۲
 د.شونباعث تجزیه اسید نوکلئیک می -۳

از تقسیم سلولی و متابولیسم طور معمول بهسمیت فلزی 
های با اتصال به گروه فلزهاچنین کند همسلولی ممانعت می

های سولفیدریل و اسیدهای نوکلئیک و با اتصال به گروه
کنند در هیدروکسیل یا فسفات، تولید پروتئین را مختل می

ها مختل و پروتئین تغییر کرده و عمل آن DNAنتیجه شکل 
طور غیر سلولی رقابت کرده و به  Znبا (. کادمیوم۹گردد )می

-شود و منجر به ایجاد شکستمتصل می DNAاختصاصی به 
بر نفوذپذیری  فلزهاچنین شود. همهایی در یک رشته می

(. ۱۹گذارند )و فسفریلاسیون اکسیداتیو اثر می غشاء
ل خاصی برای از مسیر انتقا طور معمولبهها میکروارگانیسم

استفاده  ضروری از غشاء سلولی به سیتوپلاسم فلزهاانتقال 
از طریق انتشار یا  سمی نیز از غشاها فلزهاکنند و متأسفانه می

-عبور می فلزهاطراحی شده برای دیگر  از طریق مسیرهای
از طریق سیستم انتقال فعال  ۲Cu+انتقال طور مثال، به کنند

+۲Mn این تداخل  گیردرئوس انجام میاستافیلوکوکوس او در
 مرفولوژیکی هایفلز با میکروب به کاهش رشد میکروب، تغییر

شود. ها منجر میبیوشیمیایی در سلول و ممانعت از فرآیندهای
خوبی مشخص است. بر جمعیت میکروبی به فلزهاتأثیر سمی 

در پاسخ به سمیت فلز، تعداد کل جمعیت میکروبی و 
به  فلزهاکه جاییاز آن (.۹۱یابد )می ها کاهشگوناگونی آن

-دلیل ماهیت سمی که دارند مثل مواد آلی، در محیط پاک
ها یکسان باقی شوند بنابراین ماهیت عنصری آنسازی نمی

صورت نه به کمک حرارت و نه به فلزهازیرا  ماندمی
از  فلزهامیکروبیولوژیکی تخریب پذیر نیستند در نتیجه حذف 

های نهایی فلز در محیط علاوه غلظتست بهمحیط  دشوار ا
دلیل باشد. بهمنعکس کننده میزان سمیت بیولوژیکی فلز نمی

های ها راهمیکروب ،در محیط فلزهاسمیت و حضور گسترده 
(. ۲۹،۹کنند )ایجاد می فلزهابی مانند و عجیبی برای مقابله با 

 هایی برای توقیف وها مکانیسمبرخی از میکروارگانیسم
طور که برخی دیگر بهدارند در حالی فلزهاایموبیلیزه کردن 

 (.۹۱دهند )واقعی حلالیت فلزی را در محیط افزایش می
متعدد مقاومت  یفلزهاها نسبت به امروزه بسیاری از میکروب

اند و قادر به جذب درون یا برون سلولی هستند از پیدا کرده
ها آلودگی میکروب شود تا با استفاده از ایناین رو سعی می

های را در محیط کاهش دهند بنابراین شناسایی میکروب فلزها
سازی سنگین اهمیت بسیار زیادی دارد. پاک یفلزهامقاوم به 

سنگین توسط چندین  یفلزهاهای صنعتی حاوی پساب
صورت تجمع زیستی نشان داده شده کمپانی بیوتکنولوژی به

-کی و جذب توسط پلیاست. جذب بیولوژیکی، رسوب بیولوژی
های میکروبی فرآیندهای مرهای زیستی مشتق شده از سلول

های شیمیایی و فیزیکی قراردادی فرعی و اضافی را برای روش
های میکروبی طبیعی زنده یا مرده و کند. سلولفراهم می

توانند به میزان بسیار زیادی در تجمع ها میمحصول آن
ترکیب  (.۱۵مؤثر باشند ) محلول و مجتمع شده فلزهازیستی 

در قالب وسایل  ایفزایندهطور های زیستی بهروش
منظور کسب اطلاع به )بوم سم شناسی( ۱اکوتوکسیکولوژی

مرتبط با دفع پساب  هایبهتر در رابطه با پتانسیل خطر
(. سطوح ۱۳شود )صنعتی پیچیده در محیط توصیه می

ساختارهای علت حضور ها بهمیکروبی همه میکروارگانیسم
آنیونی متنوع دارای بار منفی هستند. این خصوصیت به 

-دهد. گونهیهای فلزی را مها توانایی اتصال به کاتیونباکتری
طور نسبی در ها بهسودوموناسخصوص بههای متنوع میکروبی 

های فلزی از تجمع زیستی اورانیوم، مس، سرب و دیگر یون
-ای ایموبیلیزه و هم بههصورت سلولهای آلوده هم بهپساب

 (.۱۴صورت متحرک دارای قابلیت زیادی هستند )
روی بر ( ۱۳۹۱ی که توسط آلبوغبیش و همکاران )ادر مطالعه

چندین و  شهر های پساب تصفیه خانه فاضلاب شاهیننمونه
مقاومت نسبت به  گرفتانجام  اصفهاندر  کارگاه مسگری

ازول، افلوکساسین، سیلین، سولفامتوکسهای پنیبیوتیکآنتی
سفرادین،  اکسون، نئومایسین، استرپتومایسین، سفتری

سیلین، لینکومایسین، کانامایسین و ونکومایسین، آمپی
 یفلزهاهای مقاوم به د. در بین باکتریشکلیندامایسین تعیین 
های مقاوم ترین جمعیت مربوط به باکتریجداسازی شده بیش

مقاومت در پساب تصفیه خانه  به فلز سرب بود. بالاترین میزان
ای از ( مربوط به گونهMIC: 24mMنسبت به فلز نیکل )

سینتو آای از ترین میزان مقاومت مربوط به گونهکلبسیلا و کم
( بود. MIC:2mM)  spو برانهاملاsp پروویدنسیا  لووفی،باکتر 

ترین میزان مقاومت نسبت به فلز مس در فاضلاب شهری بیش
(MIC:2mMمرب )ای از کلبسیلا )پنومونیه( وط به گونه

مشاهده شد. حداقل میزان مقاومت نسبت به فلز مس 
(MIC:1mMدر پساب کارگاه مسگری ) و مربوط  شهرشاهین

                                                           
1 Ecotoxicology 
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های ترین باکتریبود. مقاوم sp ای از سودوموناسبه گونه
به بودند که جداسازی شده )کلبسیلا، موراکسلا و اشرشیاکلی( 

لینکومایسین، کانامایسین، استرپتومایسین، های بیوتیکآنتی
کلیندامایسین، وانکومایسین، سفرادین و نئومایسین نیز مقاوم 

زمان مقاومت همبررسی  هدف از این مطالعه .(۱) بودند
مسگری نسبت به کارگاه  های جداسازی شده از پسابباکتری

 .در اصفهان بود هابیوتیکفلز مس و آنتی

 روش کار
 های مورد بررسینمونه و ایزولهآوری جمع 

 پسااب یفی آزمایشگاهی روی نمونهتوصصورت به این مطالعه 
 کارگاه مسگری در اصفهان انجام شد.

های دهان گشاد  استریل های پساب در بطرینمونهابتدا  
آوری و در شویی شده جمعای یک لیتری و اسیدشیشه

صله میزان و بلافا مجاورت یخ به آزمایشگاه منتقل شد
۲BOD ،۳COD ،۴EC ،pH گیری شد و و دمای آن اندازه

 د.شغلظت فلز سنگین  مس با دستگاه جذب اتمی تعیین 
های مقاوم به فلزز باکتریجداسازی و شناسایی 

 سنگین مس
هاای متفااوت رشاد هاای مقااوم کلنیبرای جداسازی باکتری
آگاار )شاامل پپتاون، عصااره   PHG IIیافته بر محیط کشت 

ب مول از فلز ماس، انتخاامیلی ۵/0مخمر، آگار، گلوکز( حاوی 
های خالص سازی شد. کلنیشده و با روش کشت خطی خالص

)شامل پپتون، عصاره مخمار ،  LBساعته به محیط کشت  ۲۴
آگار و کلرید سدیم( انتقال داده شد و به کماک رناآ آمیازی 

 هاا بررسای شاد. درمیکروسکوپی باکتری هایگرم، خصوصیت
  PCR  -کلنای ها با استفاده از تکنیکنهایت شناسایی باکتری

 .(۱۵، ۲۸، ۲۹، ۳۲انجام شد ) S rDNA ۱6و بررسی ژن 
 مول از فلزمیلی ۲تا  ۵/0ه رشد در غلظت بهایی که قادر سویه

 ۲۹های مقاوم در نظر گرفته شدند ) مس بودند به عنوان سویه
، ۱۵.) 

( MICرشزد  تعیین حداقل غلظت بازدارنده از 
 سنگین  فلزها

عنااوان بااه  (MIC۵)حااداقل غلظاات ممانعاات کننااده از رشااد 
ها به استانداردی مطلوب برای تعیین حساسیت میکروارگانیسم

                                                           
2  Biological Oxygen Demand (BOD). 
3 Chemical Oxygen Demand (COD). 
4  Electro Coagulation 
5  Minimum Inhibitory Concentratio 

مواد ضد میکروبی در نظر گرفته شد. برای تعیین این شااخص 
هاای تظآگاار باا غل PHG IIهای حاوی محایط کشات پلیت

 ازهر پلیت حاوی یک غلظت که طورید. بهشمختلف فلز تهیه 
های مقاوم باه صاورت شاعاعی بار ساط  فلز بود. سپس کلنی

هاا باه قسمتی کشت داده شدند. در نهایات پلیت ۳های پلیت
گراد قرار گرفتناد و درجه سانتی ۳0ساعت در دمای  ۲۴مدت 

د شاها ممانعت کارد تعیاین حداقل غلظتی که از رشد باکتری
مول بارای فلاز میلی ۳۲و  ۱6،  ۸ ،۴، ۲، ۱های از غلظت (. ۲)

های ( و غلظت۱۳د )شهای پایه استفاده مس  به عنوان غلظت
مراحاال ایاان روش  مااابین نیااز انتخاااب شاادند. در همااه

 د.شسوسپانسیون باکتری معادل نیم مک فارلند تهیه 

 هابیوتیکها به آنتیتعیین حساسیت باکتری
 در برابار  سانگین فلزهاهای مقاوم به تعیین حساسیت باکتری

 (7دیساک دیفیاوژن)  6بر اساس روش کربی باائر هابیوتیکآنتی
باار روی محاایط کشاات مااولر هینتااون آگااار نساابت بااه 

  آموکسی سیلین، رومایسین،اریت تتراسایکلین،های بیوتیکآنتی
 ، جنتامایساااین،پنیسااایلین ، ونکومایساااین،لینکااافکلرام
ین، سولفومتوکسااااازول، سفوکساااایت وفلوکساسااااین،سیپر

ساایلین، متااوپریم، متاای، سفالکسااین، تااریتااوئینننیتروفورا
عادم  هایقطر هاله ارزیابی شد و  سیفیکسیم و آزیترومایسین

مورد سانجش قارار  استاندارد جهانیبر اساس رشد ایجاد شده 
 (.۲۱،7گرفت ) 
  هایافته

 موجود در مسفیزیکوشیمیایی و میزان فلز  هایخصوصیت
( ارائه شده ۱رد مطالعه در جدول )مو مسگری پسابچندین 
 است.

میزان حداقل غلظت ممانعت کننده از رشد و حداقل غلظت 
ارائه شده ( ۲)در جدول  مسهای مقاوم به کشنده باکتری

مسگری  در پساب بالاترین میزان مقاومت به فلز مساست. 
(mM ۲ ) .گزارش شده است 

ت به نسب فلز سنگین مس های مقاوم بهاکتریحساسیت ب
 ارائه شده است. (۳جدول )های مورد آزمایش در بیوتیکآنتی

ها نسبت به باکتری تربیشدست آمده بر اساس نتایج به
کمی  عدادتها مقاوم و تنها نسبت به بیوتیکتعدادی از آنتی
استنوتروفوموناس  در این میان باکتری حساس بودند.
ن مقاومت تریبیشBHWSO3  و سویه ۵6۳۳ مالتوفیلیا سویه

کسازول وبیوتیک سولفومترا نشان دادند و فقط به آنتی
  حساسیت داشتند.

                                                           
6  Kirby - Bauer 
7  Disc diffusion  
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مورد  فیزیکوشیمیایی و بیولوژیکی پساب هایخصوصیت :(۱جدول )

 مطالعه
نوع 
 پساب 

5BOD 
((mg/l 

COD 
((mg/l 

EC 
((ds/m pH Temperature 

(℃) 

میزان 
 فلز مس 

(mg/l ) 
 6۳/۴ ۱۵ ۹6/۸ 77۳/0 ۱۱6 ۳۲ یمسگر

 
( که mM۲های پنج جدایه باکتریایی مقاوم به فلز مس )کلنی

،  IRمسگری جداسازی شدند با پرایمرهای عمومی  از پساب

BUN ،IF BNU ،OF BUN ،OR BUN  ابتدا کلنی– 
PCR هایشدند و سپس برای ارزیابی کیفی محصول PCR 

قرار گرفتند. این نتایج بر  الکتروفورز مورد بررسیژل وسیله به
( و نتایج شناسایی مولکولی ۱در شکل )  ٪۱روی ژل آگارز 

شده از پساب در این مطالعه در جدول  سازیهای جداسویه
  ( ارائه شده است.۲)

 
 (٪۱)ژل آگارز بر روی  باکتری استنوتروفوموناس مالتوفیلیا  PCR: الکتروفورز محصول (۱شکل )

: ۱باشد. خطهای جداسازی شده از پساب میباکتری  PCR هایمحصول ۵و  ۱،۲،۳،۴است. خطوط  bp ۱00مارکر مولکولی وزنی،  همتعلق بLadder  خط
؛  ۲6۸۱ : استنوتروفوموناس مالتوفیلیا سویه۳؛ خط IR-Isfahan (G): استنوتروفوموناس مالتوفیلیا سویه ۲؛ خط ZJB – 14120استنوتروفوموناس مالتوفیلیا سویه 

  ۳۸0و   bp  ۳۵0محدوده ها در باند نمونهاندازه  است. BHWSO3: استنوتروفوموناس مالتوفیلیا سویه  ۵؛ خط ۵6۳۳ : استنوتروفوموناس مالتوفیلیا سویه۴طخ
 است.  16S rDNA ژن بخش مورد نظر از ریبود که نشان دهنده تکث

 مورد مطالعههای   های مقاوم به مس در پسابباکتری MBCو  MICنتایج  :(۲جدول )
 (m) مسغلظت  نام باکتری نوع باکتری نوع پساب

MIC MBC 

 مسگری 

 ۳ ۲  ۲6۸۱ استنوتروفوموناس مالتوفیلیا سویه گرم منفی  -باسیل
 ZJB-14120 ۲ ۳ استنوتروفوموناس مالتوفیلیا سویه گرم منفی  -باسیل
 IR-Isfahan (G) ۲ ۳ استنوتروفوموناس مالتوفیلیا سویه گرم منفی  -باسیل
 BHWSO3 ۲ ۳ استنوتروفوموناس مالتوفیلیا سویه  گرم منفی  -باسیل
 ۳ ۲  ۵6۳۳ استنوتروفوموناس مالتوفیلیا سویه گرم منفی  -باسیل

 بائر -به روش کربی بیوتیکهای آنتیدر مقابل دیسک ( جداسازی شده از پسابCuهای مقاوم به فلز مس )بیوگرام باکترینتایج آنتی :(۳جدول )

 : جدول توضی  علائم
، SXT)(، سولفومتوکساازول )CP)وفلوکساساین سیپر (،GM)، جنتامایساین  (P)، پنای سایلین V) )، ونکومایسین (C)کل ینف، کلرام(AMX)، آموکسی سیلین (E)، اریترومایسین TE) )تتراسایکلین 
 .(CF(، سیفیکسیم )AZM(، آزیترومایسین )ME(، متی سیلین )MEN(، تری متوپریم )CN(، سفالکسین )FM) توئینننیتروفورا، FOX) سفوکسیتین )

 آنتی بیوتیک  
 

 نام باکتری

AZ
M 
15 

µg/m
l 

ME 
5 

µg/
ml 

MEN 
10 

µg/m
l 

C
N 
30 
µg
/m
l 

FM 
300 
µg/
ml 

CP 
5 

µg/
ml 

TE 
30 

µg/ml 

CF 
30 

µg/ml 

P 
10 
µg/
ml 

V 
30 

µg/ml 

GM 
10 

µg/ml 

FOX 
30 

µg/ml 

SXT 
25 

µg/ml 

AM
X 
25 

µg/m
l 

E 
15 

µg/ml 

C 
30 

 µg/ml 

استنوتروفوموناس 
مالتوفیلیا سویه 

5633 

 مقاوم مقاوم مقاوم
 

مقاو
 م

 حساس مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم
۲۳  mm 

 مقاوم مقاوم
 

 مقاوم

استنوتروفوموناس 
 مالتوفیلیا سویه
ZJB-14120 

مقاو مقاوم مقاوم مقاوم
 م

 مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم
 

 مقاوم
 

 مقاوم مقاوم
 

 حساس مقاوم
۳۳ mm 

 مقاوم اوممق
 

 حساس
۲۵mm 

استنوتروفوموناس 
 مالتوفیلیا سویه
 IR-Isfahan 

(G) 

مقاو مقاوم مقاوم مقاوم
 م

 مقاوم مقاوم مقاوم
 

 حساس مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم
۲۸ mm 

 مقاوم مقاوم
 حساس
۲۲mm 

استنوتروفوموناس 
 مالتوفیلیا سویه

2681 

مقاو مقاوم مقاوم مقاوم
 م

 حساس مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم
 mm۳۵ 

 حساس مقاوم مقاوم
۲۵mm 

استنوتروفوموناس 
 مالتوفیلیا سویه
BHWSO3 

مقاو مقاوم مقاوم مقاوم
 م

 حساس مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم
۲6 mm 

 مقاوم مقاوم مقاوم
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 بحث
 برای فلاز ماس در پسااب MIC( میانگین ۲مطابق با جدول )
 هاای بااکتریجدایاه یماولار باود. تمااممیلی ۲مسگری برابر 
MIC (mM ۲ )اس مالتوفیلیااا دارای میاازان نواسااتنوتروفوم

 نسبت به فلز مس بودند.
فلاز ماس بارای  MIC( ۲00۳) ۸تیزل و پرساک هایدر گزارش

  مااولار گاازارش شااده بااود و یمیل ۲ باااکتری سااودوموناس
 (.۲۸مولار نیز گزارش شد )میلی 6سودوموناس آئروژینوزا تا 

( که از ساطوح فلازی ۲0۱0و همکاران ) ۹گرس هایدر گزارش
نوع باکتری مقاوم باه ماس کارده  ۲۲مس اقدام به جداسازی 

بودنااد میاازان حااداقل غلظاات ممانعاات کننااده از رشااد در 
میکروگارم  ۵/۳تا  7۵/0حدوده های جداسازی شده در مجدایه
( ۲(. مطاابق باا جادول )۱0گیری شده بود )لیتر اندازهبر میلی
-میلی ۲برای فلز مس در پساب مسگری  برابر  MICمیانگین 

( که بر ۲0۱0نصرآزادانی و همکاران ) هایمولار بود. در تحقیق
های صنعتی انجاام گرفتاه باود باالاترین های پسابروی نمونه
ها برای فلز روی در گزارش شده در یکی از پساب MICمیزان 
ماولار و در پسااب دیگاری میلی ۳و  ۲، ۱های متفااوت نمونه
و  ۱0دیناو هاای(. در تحقیاق7۱ماولار باود )میلی 6و  ۵، ۴، ۵/0

ساازی ( بر روی پساب یاک کارخاناه بااطری۲0۱۱همکاران )
-میلای ۳های جداسازی شاده فلز روی در جدایه MICمیزان 
 (.6ل بر لیتر گزارش شده بود )مو

شاان های جداسازی شده مقاومتدر این تحقیق تمامی باکتری
های رایج ماورد ارزیاابی قارار بیوتیکنسبت به تعدادی از آنتی

( ۳ر جادول )هاا دبیوتیکگرفت. نتایج حاصل از مقاومات آنتی
اس نواساتنوتروفومی  بااکتری هااجدایاهارائه شده است. تمام 

 مقاوماتهاا بیوتیکتعاداد کثیاری از آنتی نسبت به امالتوفیلی
  BHWSO3و   ۵6۳۳ هاایجدایاهاماا در ایان میاان  ندداشت
و بحاث  نشاان دادنادرا هاا بیوتیکآنتیباه  ترین مقاومتبیش

ضاد باکتریاائی  بیوتیاک نتایآ چنادینمقاومت چندگاناه باه 
(MDRبرای آن )و همکااران در ساال  ۱۱هاا صاادب باود. فناوزا
بیوتیک باکتری کلبسیلا  اکسای ( بر روی مقاومت آنتی۲00۹)

 TolCی انجام دادند در این پژوهش باه نقاش هایتوکا تحقیق
بیوتیکی این باکتری پی بردند که مشابه پما  در مقاومت آنتی

 TolCکارد. ها عمال مینتروباکتریاساهآدر  AcrABخروجی 
هاا تیکبیویک پروتئین کانالی شکل است که اجازه خروج آنتی

                                                           
8   Teitzel  and  Persek 
9  Grass 
1 0  Dinu 
1 1  Fenosa  

دهاااد. ژن ایااان پاااروتئین روی پلاسااامید را باااه خاااارج می
PUC18TolC ( ۸این باکتری واقع شده است .) 
مقااوم باه فلاز را از  ساویه ۹( ۲0۱0و همکاران ) ۱۲ناراسیم هالو

خانه فاضلاب شهری جداساازی و شناساایی و مقاومات تصفیه
نیز  در این تحقیق  ها را بررسی کردند.بیوتیکی بر روی آنآنتی

و  ۵6۳۳ اس مالتوفیلیاااانواساااتنوتروفومدو جدایاااه بااااکتری 
BHWSO3 بیوتیک سولفامتاکسازول باا غلظات در برابر آنتی

g/ml ۲۵ و  ۲6۸۱ هاایجدایاهتارین حساسایت و بیشIR-

Isfahan(G)   و ZJB- 14120هااایبیوتیااکبراباار آنتی در 
کل با غلظت ینو کلرامف g/ml ۲۵کسازول با غلظت ومتوسولف

g/ml ۳0 و  ۱۳نادرر(. وی6۱ترین مقاومات را نشاان دادناد )کم
بائر الگاوی ( با استفاده از روش کربی ۲0۱0همکاران در سال )

هاای جادا شاده از بااکتری از  حساسیت و مقاومات تعادادی
سنگین ماورد بررسای  فلزها در برابر  را چندین پساب صنعتی

را نشاان ناداده  ماا هایقرار دادند که نتایجی مشابه با آزمایش
زماان بحث مقاومت هممشابه این پژوهش  هادر تحقیق آنبود 

سانگین مطارح شاده باود  فلزهاها و بیوتیکها به آنتیباکتری
هااای ( باار روی باکتری۲0۱۲و همکاااران ) ۱۴(. سابیاساااچی۳0)

شاان تسات مقاوم به سرب جداسازی شده در طای تحقیقاات
هار دو بااکتری  ه کردند کاهم انجام دادند و مشاهدبیوگراآنتی

های مورد آزمایش مقاوم بیوتیکجداسازی شده نسبت به آنتی
( در پژوهشای ۲0۱۴و همکااران ) ۱۵(. رشآ السعادی۴۲بودند )
سویه از بااکتری اساتافیلوکوکوس اپیدرمیادیس را  ۵مقاومت 
فلز سنگین از جملاه روی و  7بیوتیک و نوع آنتی ۱6نسبت به 

شده در تحقیق ذکر شاده  مشاهدهشابه مس را بررسی کردند ت
های مقااوم باه فلاز و این تحقیق به این صورت بود که باکتری

ها مقاومت نشان دادند بیوتیکسنگین مس نسبت به اکثر آنتی
ت باه مبا این تفاوت که حداکثر غلظت مورد استفاده برای مقاو

 (۲۲مولار بوده اسات )میلی ۱فلز سنگین در تحقیق ذکر شده 
 هاا. تحقیاقمولار بوده استمیلی ۲ژوهشپکه در این حالیدر 

بیوتیاک نشان داده که ارتباطی بین تحمل فلز و مقاومات آنتی
هاای مرباوط در محیط وجود دارد به دلیل این احتمال که ژن

سانگین باه  فلزهاابیوتیکی و مقاومت در برابر به مقاومت آنتی
انااد و رفتههام نزدیاک باوده و بار روی یاک پلاسامید قارار گ
دیگر یکابنابراین به احتمال زیااد در محایط قابال انتقاال باه 

های پاتوژن مقاوم باشند. لذا به دلیل افزایش حضور باکتریمی
تار تر و گرانهای عفونی مشاکلبیوتیک، درمان بیماریبه آنتی

                                                           
1 2  Narasimhulu 
1 3  Virender 
1 4 Sabyasachi 
1 5  Resheg Al-Sa'ady 
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از قباال شااده بنااابراین نااه تنهااا بایااد در اسااتفاده مااؤثر از 
د بلکه باید نسبت به استفاده کرتأکید ها در جامعه بیوتیکآنتی

مانناد اناواع  سانگین فلزهاا حااویاز دیگر مواد ضد میکروبی 
 (. ۲7آگاه بود ) گردندکه وارد محیط می نانوداروهای فلزی

در ها بیوتیکارتباط بین تحمل فلز و مقاومت به آنتی البته 
این  شده است که از همه های دیگری نیز به آن اشارهشگزار

های کدکننده مقاومت به آید که ژنچنین برمی هاگزارش
 پلاسمیدهای قابل انتقالروی ها بر یکبیوتو آنتی فلزها

و  ۱6(. علاوه بر این فیلالی۱۲۸،۲اند )مشترکی قرار گرفته
سنگین،  فلزهازمان به ( به مقاومت هم۲000همکاران )

در  .(۹د )انآروماتیک اشاره کرده هایها و ترکیببیوتیکآنتی
( روی ۱۳۹۱ای که توسط آلبوغبیش و همکاران )مطالعه
خانه فاضلاب شاهین شهر اصفهان و های پساب تصفیهنمونه

-چندین کارگاه مسگری انجام شد و مقاومت نسبت به آنتی
سیلین، سولفامتوکسازول، افلوکساسین، های پنیبیوتیک

، سفرادین اکسون، نئومایسین، استرپتومایسین، سفتری
ونکومایسین، آمپی سیلین، لینکومایسین، کانامایسین و 

ترین مقاومت مربوط به کلیندامایسین تعیین گردید. بیش
این در  .های کانامایسین و استرپتومایسین بودبیوتیکآنتی
ترین بیش( ۳)است که در این تحقیق  مطاابق با جدول  حالی

مربوط به  های مقاوم به فلز مسها در بین باکتریمقاومت
، (E)، اریترومایسین TE))تتراسایکلین های بیوتیکآنتی

   (P)، پنی سیلین V) )، ونکومایسین (AMX)سیلین آموکسی
 (، سفوکسیتینCP)وفلوکساسین سیپر (،GM)، جنتامایسین 

(FOX) ،توئینننیتروفورا (FM( سفالکسین ،)CN تری ،)
 (AZM) (، آزیترومایسینMEسیلین )(، متیMENمتوپریم )

دهد الگوی مقاومت بود که نشان می (CFسیفیکسیم ) و
بیوتیکی در چند سال اخیر بسیار تغییر کرده است. البته آنتی

سال گذشته  ۵تحقیق آلبوغبیش و همکاران نه تنها مربوط به 
بیوتیک مورد ارزیابی آنتی ۱۲است بلکه در آن تحقیق تنها 

-بیوتیکها به آنتیکتریطور نسبی نیمی از باهقرار گرفته که ب
این  در  .اندهای مورد استفاده حساس و نیمی دیگر مقاوم بوده

 ۱6حدود ( ۳)حالی است که در این پژوهش مطابق با جدول 
از  تریبیشتعداد طور نسبی هبیوتیک ارزیابی شده که بآنتی

های مورد استفاده بیوتیکبه انواع آنتی (%۹0ها )حدود باکتری
 مقاوم هایند. از طرف دیگر تعداد زیادی از باکتریمقاوم بود

 مربوط به مطالعه آلبوغبیش و همکارانارزیابی شده در 
در این  ه است کههای مقاوم به فلز سرب بودجمعیت باکتری

. بالاترین میزان مقاومت در تحقیق این فلز ارزیابی نشده است 

                                                           
1 6  Fillali 

بت به نس در مطالعه آلبوغبیش و همکاران خانهپساب تصفیه
ی از کلبسیلا و ا( مربوط به گونهMIC: 24mMفلز نیکل )

ای از آسینتو باکتر ترین میزان مقاومت مربوط به گونهکم
ه ( بودMIC: 2mM) sp و برانهاملا sp لووفی، پروویدنسیا 

های مقاوم در بین باکتریکه در این پژوهش است در حالی
بت به مس نس MIC (mM ۲)ترین میزان جداسازی شده بیش

مطالعه آلبوغبیش و در  است. شدهاز پساب مسگری تعیین 
ترین میزان مقاومت نسبت به در فاضلاب شهری بیش همکاران

ی از کلبسیلا ا( مربوط به گونهMIC: 2mMفلز مس )
ترین مقاومکه در این پژوهش در حالی )پنومونیه( مشاهده شد

موناس ستنوتروفوامختلف  هایجدایهشامل  هایباکتر
ها در آن MICترین میزان بیش که اگرچه مالتوفیلیا بودند

ها بیوتیکنسبت به اکثر آنتیبود ولی  (mM ۲) برابر مس
حداقل میزان  پژوهش آلبوغبیش و همکاراندر  مقاوم بودند.

( در پساب کارگاه MIC:1mMمقاومت نسبت به فلز مس )
 بود spناسی از سودومواو مربوط به گونه شهرمسگری شاهین

، های جداسازی شده )کلبسیلاترین باکتریمقاومچنین هم
های بیوتیکآنتیموراکسلا و اشرشیاکلی( بودند که به 

لینکومایسین، کانامایسین، استرپتومایسین، کلیندامایسین، 
-در حالی وانکومایسین، سفرادین و نئومایسین نیز مقاوم بودند

ترین بیش( ۱)و شکل ( ۲)که در این مطالعه مطابق با جدول 
مختلف  هایجدایههای جداسازی شده باکتری

-که تفاوت دو تحقیق را بهاستنوتروفوموناس مالتوفیلیا بودند 
از تواند ناشی ها میاین تفاوت .(۱)دهد خوبی نشان می

ها مانند مختلف پساب متفاوت فیزیکوشیمیایی هایخصوصیت
ها اوت پسابهای متفو دما  BOD،COD ،pH ،EC میزان

توانند نقش کلیدی در متفاوت شدن باشد که هر کدام می
نتایج و میکروفلور باکتریایی و متفاوت بودن الگوی مقاومت 

در  سنگین باشند. فلزهاها و بیوتیکها در برابر آنتیباکتری
که نتایج حاصل از این تحقیق در بسیاری از موارد حالی

در تعدادی از  لید وبو گذشته هایتحقیقبرخلاف نتایج 
این تحقیق با  نتایج نیز استنوتروفوموناس مالتوفیلیا های ایزوله
 است. هماهنآ محققین سایر 

 گیرینتیجه
با توجه به مقاوم  کهداد  های حاصل از این پژوهش نشانافتهی 

مختلف  هایجدایهی هابودن تعداد کثیری از باکتری
سازی شده از پساب کارگاه ی جدااستنوتروفوموناس مالتوفیلیا

، مس ها و فلزبیوتیکنسبت به آنتیمسگری در اصفهان 
 جذبمنظور ها بهتوان در آینده از این باکتریمیسفانه نأمت
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استفاده محیط ها و پساباز  وه راین گ از فلز مس   زیستی 
ها بیوتیک در آنکه ژن مربوط به مقاومت آنتی مگر این نمود

بین  در این تحقیق مشاهده شد که نچنیهم حذف شود.
آلودگی محیط باکتریایی به فلز و گسترش مقاومت نسبت به 

رابطه  هاهای جداسازی شده از پسابها در باکتریبیوتیکآنتی
 مستقیمی وجود داشت.

 سپاسگزاری
ژه ویهباسلامی واحد فلاورجان،  ازمسئولین محترم دانشگاه آزاد
م قاتی این واحد به جهت فراهپرسنل محترم آزمایشگاه تحقی

 .شودمی تشکر و قدردانیکردن و ارائه امکانات آزمایشگاهی 
این تحقیق در قالب پایان نامه دانشجویی در این مرکز 

 دانشگاهی انجام شد.
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