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 چكيده
و مقاومت به فلزات سنگين به منظور تعيين مقاومت آنتي بيوتيكي

درباكتري هاي جداشده از روده ماهي كپور وحشي تالاب انزلي، نمونه 
و حساسيت تمام88و بهار87برداري در دو فصل زمستان  انجام گرفت

، استرپتومايسين، آمپي سيلين: آنتي بيوتيك6باكتري ها نسبت به 
نتايج. تتراسايكلين، كلرامفنيكل، جنتامايسين وآميكاسين سنجيده شد

آمپي: هاي جدا شده نسبت به آنتي بيوتيك هاي_نشان دادكه باكتري
 تتراسايكلين،)درصد14/45(، استرپتومايسين)درصد92/92سيلين

نس) درصد73/45( بت مقاومت بالايي داشتند در حالي كه مقاومت آنها
و نتايج به دست آمده) درصد82/12(به كلرامفنيكل  نسبتاً پايين بود

عدم مقاومت باكتري هاي جدا شده از روده ماهي كپور وحشي را نسبت 
نشان) درصد(و آميكاسين)درصد( جنتامايسين: به آنتي بيوتيك هاي

همچنين باكتري هاي جدا شده از روده ماهي كپور وحشي تالاب. داد
بت به آنتي بيوتيك هاي مورد آزمون درصد بالايي از الگوي انزلي نس

.چند مقاومتي را نشان دادند
و: نوع فلز سنگين3باكتري هاي جدا شده از نظر مقاومت به مس

و جيوه نيز مورد ارزيابي قرار گرفتند بر اساس نتايج بدست. كادميوم
 آمده باكتري هاي جدا شده از روده نسبت به فلزات سنگين با

مقاومت نشان)ميكروگرم در ميلي ليتر 200و 100(هاي مختلف غلظت
<2+به طوري كه الگوي مقاومتي به صورت. دادند Hg+2Cd>+2Cu 

.بدست آمد
و مقاومت به آنتي با بررسي همبستگي ميان مقاومت به فلزات سنگين

بيوتيك ها در باكتري هاي جدا شده از روده ماهي كپور وحشي توسط 
ن پيرسون، ارتباط خطي ميان درصد باكتري هاي مقاوم به فلزات آزمو

و درصد باكتري هاي مقاوم به آنتي بيوتيك هاي مورد آزمون به سنگين
اين نشان دهنده اين است كه افزايش آلاينده هاي فلزي. دست آمد

و  توانسته است سبب افزايش باكتري هاي مقاوم به آنتي بيوتيك ها
در. لاب انزلي گرددفلزات سنگين در تا اين بررسي كه براي اولين بار

تالاب انزلي صورت گرفت مي تواند نشانگر احتمال انتقال باكتري هاي 
مقاوم به آنتي بيوتيك به انسان ها از طريق مصرف ماهي باشد كه اين 

.مسئله امري مهم در سلامت عمومي جامعه محسوب مي شود

 واژگان كليدي
بيوتيكي، مقاومت به فلزات سنگين، كپور باكتري، مقاومت آنتي
 وحشي، تالاب انزلي
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Abstract 
Sampling of wild Common carps from Anzali Lagoon was 
operated in winter and spring 2009 in order to modify resistance of 
bacteria of their intestinal organ against antibiotics and heavy 
metals and sensitivity of all bacteria to 6 antibiotics of ampicillin, 
streptomycin, tetracycline, cloramphenicl, gentamicin and 
amikacin was considered. The results show that isolated bacteria 
had high resistance against three antibiotics of Ampicillin 
(92.92%), Streptomycin (45.14%) and Tetracycline (45.73%) but 
that they had approximately low resistance against Cloramphenicl 
(12.82%). According to the results Common carps had no 
resistance against two other antibiotics of Gentamicin (0%) and 
Amikasin (0%). The Isolated bacteria from intestinal organ of 
Common carps also showed high level of multi-resistance patterns 
against above mentioned antibiotics.  
Sample bacteria were also considered for their resistance against 
three heavy metals of copper, cadmium and mercury. According to 
researches the bacteria from intestinal organ resistance against 
heavy metals with different densities (100 and 200 µg/ml) and the 
resistance pattern was figured as Cu2+>Cd2+>Hg2+.
Studying the solidarity between heavy metal resistance and 
antibiotic resistance in Isolated the bacteria from intestinal organ of 
Common carps by Person Test, the linear relation between the 
percentage of resistant bacteria against heavy metals and 
percentage of resistant bacteria against antibiotics was achieved. 
This achievement confirms that increasing of metal pollutions 
increases the number of resistant bacteria against antibiotics and 
heavy metals in Anzali Lagoon.  
This study is executed for the first time in Anzali Lagoon and 
shows the probability of antibiotic resistant bacteria metastasis to 
human by having fishes. This can be a serious subject which 
threatens general health of society.  
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 مقدمه
و بيماري هاي دامي سبب ايجاد مقاومت به  امروزه استفاده زياد از آنتي بيوتيك ها براي درمان عفونت هاي انساني

و اين مسئله به يك مشكل جهاني براي سلامت عمومي وجوامع بشري تبديل كه آنتي بيوتيك هاي مختلف شده شده
.توسط محققين مختلف دنيا مورد بررسي قرار گرفته است

) وجود باكتري هاي مقاوم به آنتي بيوتيك در ماهي هاي پرورشي گزارش شده است Hansen et al., 1992) .ولي 
تنها تعداد محدودي مطالعه در خصوص وجود باكتري هاي مقاوم به آنتي بيوتيك ها در ماهي هاي به نظر مي رسد
).Alves de Lima & Hofer., 1993( باشد وحشي انجام شده

.است مطالعات زيادي در خصوص تأثير رها سازي آنتي بيوتيك ها در اكوسيستم هاي خشكي صورت گرفتههمچنين
.است گرفته دريايي انجامدر حالي كه تحقيقات محدودي در خصوص رهاسازي آنتي بيوتيك ها در اكوسيستم هاي

(Miranda & Zemelman, 2001).
و آلودگي هاي صنعتي و صنعتي شدن جوامع و استفاده ناشي از آن دردهه هاي گذشته شهر سازي غير كنترل شده

و بيماري هاي دامي سبب گسترش زياد باكتري هاي مقاوم زياد از آنتي بيوتيك ها براي درمان عفونت هاي انساني
اين مشكل در كشورهاي در حال.از جمله محيط هاي آبي شده است به چند آنتي بيوتيك در محيط هاي مختلف 

و در پرورش جانوران اهلي استفاده مي شود  توسعه جايي كه از آنتي بيوتيك ها به عنوان محرك رشد در آبزي پروري
. (Pathak et al., 1993)بسيار جدي تر است

,.Jones et al)ت سنگين ارتباط دارد قوياً با مقاومت به فلزاها مقاومت آنتي بيوتيكي در باكتري بنابراين.(1986
دراين مقاومت  كه خطر انتقال.جمعيت باكتريايي يك پديده محيطي انتخاب طبيعي براي بقاء باكتري مي باشد ها

و مصرف كنندگان اين ماهي هاي عفوني وجود دارد كه ممكن است مشكلات درماني زيادي  اين مقاومت ها بين ماهي
.(Pathak & Gopal, 2005)نمايد اي جوامع بشري ايجاد را بر

دانيم استفاده از هر ماده ضد ميكروبي مي تواند ايجاد مقاومت در جمعيت ميكروارگانيسم هاي هدف به خوبي مي
و باكتري هاي مقاوم را ايجاد نمايد و در نهايت ژن هاي مقاوم هي.كرده چ از آنجاييكه ژن هاي مقاوم براي انتقال از

 استفاده زياد از آنتي بيوتيك ها مثلاً در آبزي پروري. الگوي فيزيولوژي، جغرافيايي، اكولوژيكي تبعيت نمي كنند
در نتيجه انجام مطالعات بيشتر.گردد) از جمله بيماري هاي انساني( مي تواند سبب ايجاد مقاومت در موارد ديگر

ي صفت مقا و احتمال انتقال اين خصوصاً تحقيق بر روي ژن هاي كد كننده ومت در گونه هاي مختلف باكتريايي
در حال حاضر در ايران بررسي دقيقي بر روي مقاومت.باكتري هاي مقاوم به انسان در اثر مصرف ماهي ضروري است

اين تحقيق به نحويو كپور وحشي تالاب انزلي صورت نگرفته است ماهي آنتي بيوتيكي باكتري هاي جدا شده از روده
از مقاومت آنتي بيوتيكي باكتري هاي درصدطراحي شده كه در آن  روده ماهي كپور وحشي تالاب انزلي جدا شده

و جيوه مقاومت به فلزات سنگين تعيين درصدعلاوه بر اين نمونه هاي ماهي جهت. شده تعيين و كادميوم نيز مس
و آزمايش قرار گرفتند  .مورد بررسي

و روش ها مواد
:ي نمونه ها جمع آور

)نمونه ماهي كپور وحشي 14 Cyprinus carpio ) و بهار87در دو فصل زمستان(تالاب انزلي طي چهار نوبتاز
شد) 88 و نمونه برداري در.بلافاصله پس از صيد از صيادان محلي خريداري و نمونه ها درون زيپ كيپ قرار داده

و سريعاً به آزماي ، منتقل گرديد يخدان حاوي يخ گذاشته و فنون دريايي واحد تهران شمال . شگاه دانشكده علوم
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:شمارش باكتري ها
شد، سطح خارجي ماهيجهت كاهش پتانسيل آلودگي با باكتري هاي پوستي ابتدا سپس.به وسيله آب استريل شسته

و قيچي استريل برداشته ودرون هاون استريل دستي كوبيدهرا قسمت از روده4 جهت يكنواخت.و خرد گرديد با پنس
در1سازي نمونه هاي تركيبات روده  در اين حالت،رقيق قرار داده پپتون واترcc9گرم از اين روده هموژن شده را

تا پپتون واتر رقيق شدهcc9از محلول قبلي واردcc1يعني را ايجاد كرده به همين ترتيب عمل كرده10-1رقت  و
) گرديدرقت ايجاد 7-10 Matyar, et al ., 2004).

 پليت كانت آگار براي مشخص كردن تعداد كل باكتري هاي موجود در يك گرم از بافت مورد نظر در محيط كشت
)(PCA براي مشخص كردن باكتري هاي شاخص روده اي موجود در يك گرم از بافت مورد نظر در محيط كشتو 

صوبه روش (McC agar)مك كانكي آگار شدرت دو پليكيت پور پليت به به. كشت ميكروبي انجام بطور كلي آزمون
و به مدت مك كانكي آگارو پليت كانت آگاراز محيط كشت هاي دو تاييصورت  درجه37روز در دماي2انجام شد

براي شمارش تعدا كل باكتري هاي موجود در يك گرم از بافت.درجه در انكوباتور قرار گرفت35روز در دماي1و 
و براي شمارش باكتري هاي شاخص روده اي در يك گرم از بافت موردنظر در محيط PCAورد نظر در محيط كشتم

) از فرمول زير استفاده گرديد McC agarكشت Matyar, et al ., 2004).

C1 + C2 + ….
=N

n1v1d1 + n2v2d2+ …..

N = cfu/g  تعداد باكتري هاي شمارش شده در يك گرم از بافت مورد نظربر حسب 
C1=تعداد كلني هاي باكتريايي شمارش شده در رقت اول 
C2=تعداد كلني هاي باكتريايي شمارش شده در رقت دوم 
n2ها=1و  تعداد پليت

v21و=(1cc)حجمي كه استفاده شده 
d1=اولين رقت متوالي شمارش شده 

d2=دومين رقت متوالي شمارش شده 

 جداسازي سويه هاي باكتريايي
،و شامل محيط پليت كانت آگار: در هر دو محيط كشت كلني داشتند60تا10پليت هايي كه بين مك كانكي آگار
و شمارش شد مح95.ندانتخاب از50و PCAيط كشت باكتري از تركيبات روده اي از باكتري از تركيبات روده اي

و McC agarمحيط كشت  ، انتخاب مجدداً باكتري هاي انتخاب شده.مورد بررسي قرار گرفتبه صورت اتفاقي
خ) agar Nutrient(نوترينت آگار روي محيط كشت ) شدند دادهالص كشت Matyar  et al ., 2004).

: مشخصات باكتري هاي جدا شده
، تست كاتالاز، تست اكسيداز، تست ، صاف يا راف بودن كلني براي SIMمشخصات ظاهري كلني، رنگ آميزي گرم

و شناسايي گروه هاي باكتريايي انجام گرفت .(Okami & Okazaki, 1972) باكتري هاي منتخب انجام شد
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بهتست سنجش ها آنتي بيوتيك ميزان مقاومت باكتري
هاي باكترياييحساسيت گونه ها  Agar disk (Bauer et al.,1966) به وسيله تست جدا شده به آنتي بيوتيك

diffusion دستورالعمل كميته هاي ملي استانداردهاي مولر هينتون آگار به روش استفاده از محيط كشتبا
، جهتباكتري هاي انتخاب شده. انجام گرفت NCCLS (1997) آزمايشگاهي باليني  در محيط كشتكشت مجدد

مك با محلولنوترينت براث ميزان كدورت در محيط كشت.قرار داده شدند) Nutrient broth(نوترينت براث
شد5/0فارلند پتوسط سوآ كشت داده شده بودند نوترينت براثسپس باكتري هايي كه در محيط كشت.سنجيده

.كشت داده شدند مولرهينتون آگاربر روي محيط كشت
آنتي ديسك هاي حاوي.مورد آزمايش قرار گرفتند آنتي بيوتيك6به مقاومتها براي سنجش ميزان باكتريمتما

، تتراسايكلين)ميكرو گرمS30(، استرپتومايسين)ميكرو گرمAM10( آمپي سيلين:مورد آزمون شامل بيوتيك
)T30(، كلرامفنيكل)ميكرو گرمC30(، آميكاسين)ميكرو گرمAK10(و جنتامايسين) ميكرو گرمGM30

و بودند، كه در قسمت هاي مختلف محيط كشت مولرهينتون آگار)تدبير فن آزما()ميكرو گرم  گذاشته شدند
بر طبق جدول ديسك هاي آنتي بيوتيكيو. درجه در انكوباتور قرار گرفتند37ساعت در دماي48پليت ها به مدت

و به صورت درصد بيانح NCCLS) 2002(اساس روش ساسيت باكتري ها به آنتي بيوتيك موردنظر سنجيده شد
) گرديد Miranda & Zemelman, 2001 ).بر طبق دستورالعملو نيزNCCLS (2002) باكتري 

( PTCC / 1533 ) Escherichia coli و( PTCC / 1430)  Pseudomonas aeruginosa و
Staphylococcus. aureus ( PTCC/ 1431 )ضد باكتريايي ديسك ها روي اثربه عنوان شاهد براي سنجش

شد مولرهينتون آگارمحيط كشت  . استفاده

 تعيين مقاومت به فلزات سنگين
شد نيز ميزان مقاومت باكتري هاي جدا شده از روده ماهي كپور وحشي تالاب انزلي نسبت به فلزات سنگين . سنجيده

آ و جيوه: شامل زمايشفلزات مورد استفاده در اين .بودند مس، كادميوم
),(سولفات مس آبدار: فلزات به صورت تركيبات CuSO4 . 5H2 Oكلريد كادميوم),(CdCl كلريد جيوهHgCl2)(

و 100(غلظت هاي مختلفاب  مولرهينتون آگارمحيط كشتبه) ميكروگرم در ميلي ليتر 200ميكروگرم در ميلي ليتر
و اضافه شد و سپس درجه در انكوباتور قرار گرفت30روز در دماي2ها به مدت نمونه ند حساسيت باكتري ها به ند

بههفلزات سنگين مورد نظر سنجيده شد ) گرديدبيان درصدصوتو Olasumbo et al., 2007 ).

 نتايج
.ي تالاب انزلي را نشان دادنتايج اين تحقيق مقاومت آنتي بيوتيكي در باكتري هاي جدا شده از روده ماهي كپور وحش

و لگاريتم+ 7/38516و با انحراف معيار105×1/7 (cfu/g)تعداد كل باكتري ها در محيط كشت پليت كانت آگار
(cfu/g) 78/5و تعداد كل باكتري هاي شاخصي روده اي در محيط كشت مك كانكي آگار(cfu/g) 103×4/1با و

بررسي هاي آماري مشخص كرد كه مقايسه تعداد. تعين گرديد09/3 (cfu/g)و لگاريتم+ 3781/736انحراف معيار
باكتري هاي(ها با تعداد كل باكتري) McC agarباكتري هاي جدا شده از محيط كشت(كل باكتري هاي گرم منفي 
داري را توسط آناليز واريانس يك طرفه اختلاف كاملاً معني SPSS در نرم افزار) PCAجدا شده از محيط كشت 

)1( شكل.P)>05/0(نشان مي دهد 
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و باكتري هاي گرم منفي موجود در روده كپور وحشييلگاريتم جمعنمودار-1شكل بر حسب( 1387-88 تالاب انزليت كل باكتري ها
(cfu/g 

از80با بررسي هاي انجام شده در اين تحقيق معلوم گرديد كه روده ماهيان كپور وحشي درصد باكتري هاي جدا شده
و  .2(درصد باكتري ها گرم مثبت مي باشندشكل20تالاب انزلي گرم منفي (

80%

20%
در �� ����� ��م ����
در �� ����� ��م ����

و گرم مثبت جدا شده از روده ماهي كپور وحشي تالاب انزلي-2شكل  1387-88نمودار درصد باكتري هاي گرم منفي

بهي جدا شدهحساسيت باكتري ها ،)ميكرو گرم در ميلي ليتر50(آمپي سيلين: آنتي بيوتيك6نسبت
ميكرو25(، كلرامفنيكل)ميكرو گرم در ميلي ليتر25(، تتراسايكلين)ميكرو گرم در ميلي ليتر25( استرپتومايسين

) ميكرو گرم در ميلي ليتر25(و جنتامايسين) ميكرو گرم در ميلي ليتر25(، آميكاسين)گرم در ميلي ليتر 
.سنجيده شد
: نسبت به آنتي بيوتيك هاي (PCA)داد كه باكتري هاي جدا شده در محيط كشت پليت كانت آگار نتايج نشان
و استرپتومايسين92/92آمپي سيلين و تتراسايكلين14/45درصد و كلرامفنيكل73/45درصد و82/12درصد درصد
و آميكاسين0جنتامايسين نسبت McC agarآگارو در محيط كشت مك كانكي. درصد مقاومت نشان دادند0درصد

و استرپتومايسين5/93آمپي سيلين: به آنتي بيوتيك هاي و تتراسايكلين15/51درصد و5/46درصد درصد
و آميكاسين درصد مقاومت نشان دادند جدول15/12كلرامفنيكل  و جنتامايسين درصد .1(درصد (
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از-1جدول  PCAدر محيط كشت 1387-88روده ماهي كپور وحشي تالاب انزلي درصد مقاومت آنتي بيوتيكي در باكتري هاي جدا شده
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  PCAبالاتر از محيط كشت McC agarنتايج نشان داد كه مقاومت آنتي بيوتيكي در محيط كشت همچنين
).4و3(شكل هاي.مي باشد
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ب-3شكل  نمودار درصد مقاومت آنتي بيوتيكي كپور وحشي-4شكل يوتيكي كپور وحشي نمودار درصد مقاومت آنتي
در PCA تالاب انزلي در  McC agarتالاب انزلي

36/67از روده ماهي كپور وحشي نشان داد كه نتايج مقاومت به آنتي بيوتيك ها در باكتري هاي منتخب جدا شده
درصد63/32از اين ميان. به چند آنتي بيوتيك مقاوم هستند PCAدرصد از باكتري هاي روده اي در محيط كشت

و: درصد مقاوم به آنتي بيوتيك هاي84/16: آنتي بيوتيك مقاوم اند2اين باكتري ها نسبت به  آمپي سيلين
و  و68/13تتراسايكلين و استرپتو مايسين درصد مقاوم به آمپي05/1درصد مقاوم به آنتي بيوتيك هاي آمپي سيلين

و  و كلرامفنيكل و تتراسايكلين هستند05/1سيلين درصد از اين36/27و همچنين. درصد مقاوم به استرپتو مايسين
به PCAباكتري هاي جدا شده از روده در محيط كشت  به15/23: وم اندآنتي بيوتيك مقا3نسبت درصد مقاوم
و  و تتراسايكلين و استرپتومايسين و1/2آمپي سيلين و كلرامفنيكل و تترا سايكلين 1/2درصد مقاوم به آمپي سيلين

و كلرامفنيكل و استرپتومايسين به36/7ونيز. درصد مقاوم به آمپي سيلين 4درصد اين باكتري هاي جدا شده نسبت
س: آنتي بيوتيك و كلرامفنيكل مقاوم هستند شكل آمپي و تتراسايكلين و استرپتومايسين ).5(يلين
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كه به چند آنتي بيوتيك مقاوم PCAنمودار درصد باكتري هاي جدا شده از روده ماهي كپور وحشي تالاب انزلي در محيط كشت-5شكل
.هستند 

در80همچنين نتايج مشخص كرد كه به چند آنتي بيوتيك McC agarمحيط كشت درصد از باكتري هاي روده اي
به48كه از ميان. مقاوم هستند درصد مقاوم به آمپي24: آنتي بيوتيك مقاوم اند2درصد از اين باكتري ها نسبت

و  و تتراسايكلين و18سيلين و استرپتو مايسين و4درصد مقاوم به آمپي سيلين درصد مقاوم به تتراسايكلين
و از28و. درصد مقاوم به آمپي سيلين وكلرامفنيكل هستند2 استرپتومايسين درصد از اين باكتري هاي جدا شده

به McC agarروده ماهي كپور در محيط كشت  درصد مقاوم به آمپي26: آنتي بيوتيك مقاوم هستند3نسبت
و  و تتراسايكلين و استرپتومايسين و استرپتوماي2سيلين و كلرامفنيكل ونيز درصد مقاوم به آمپي سيلين درصد4سين

به McC agarاين باكتري هاي جدا شده در محيط كشت  و: آنتي بيوتيك4نسبت و استرپتومايسين آمپي سيلين
و كلرامفنيكل مقاوم هستند شكل  ).6(تتراسايكلين
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: نوع فلز سنگين3باكتري هاي جدا شده از روده ماهي كپور وحشي تالاب انزلي از نظر حساسيت نسبت به همچنين
و جيوه با غلظت هاي متفاوت و 100( مس، كادميوم مورد) ميكروگرم در ميلي ليتر 200ميكروگرم در ميلي ليتر

مس.ار گرفتندارزيابي قر و 200درصد در غلظت43/54نتايج نشان داد كه مقاومت به ميكرو گرم در ميلي ليتر
و 100درصد در غلظت96/67  200درصد در غلظت46/51ميكرو گرم در ميلي ليتر از محيط كشت پليت كانت آگار

و لي 100درصد در غلظت66/74ميكرو گرم در ميلي ليتر تر از محيط كشت مك كانكي آگار ميكرو گرم در ميلي
و 200درصد در غلظت11/12مقاومت به كادميوم)2(جدول. ديده شد در31/43ميكرو گرم در ميلي ليتر درصد

و 100غلظت  در 200درصد در غلظت59/19ميكروگرم در ميلي ليتر از محيط كشت پليت كانت آگار ميكروگرم
و  شد 100درصد در غلظت68/43ميلي ليتر جدول. ميكروگرم در ميلي ليتر از محيط كشت مك كانكي آگار ديده

و 200درصد در غلظت85/7مقاومت به جيوه)2( ميكروگرم 100درصد در غلظت23/33ميكروگرم در ميلي ليتر
و  و 200درصد در غلظت04/12در ميلي ليتر از محيط كشت پليت كانت آگار 22/41ميكرو گرم در ميلي ليتر

.2(ميكرو گرم در ميلي ليتر از محيط كشت مك كانكي آگار ديده شد جدول 100درصد در غلظت (

و PCAدرصد مقاومت به فلزات سنگين در باكتري هاي جدا شده از روده كپور وحشي تالاب انزلي در محيط كشت هاي-2جدول
McC agar 
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فو نيز <2+به صورت McC agarو PCAزات سنگين در هر دو محيط كشتلالگوي مقاومت به Hg+2Cd>+2Cu 
.)8و7(هاي شكل( مي باشد

در-7شكل  سنگين نمودار درصد مقاومت باكتري ها به فلزات-8شكل PCAنمودار درصد مقاومت باكتري ها به فلزات سنگين
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ين در درصد باكتريهاي مقاوم به فلزات سنگ
 ميكروگرم در ميلي ليتر 100غلظت 

درصد باكتريهاي مقاوم به فلزات سنگين
 ميكروگرم در ميلي ليتر 100در غلظت 
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نسهمچنين بت به چند آنتي تمام باكتري هايي كه مورد آزمايش مقاومت به فلزات سنگين قرار گرفتند همگي
از15بجز.بيوتيك نيز مقاوم بودند كه باكتريتا و جيوه با غلظت هاي: عدم مقاومت به فلزات ها و 100مس، كادميوم

 باكتري فقط به آمپي سيلين مقاومت داشتند به بقيه15اين.ميكروگرم در ميلي ليتر را داشتند 200
د .ادندآنتي بيوتيك هاي مصرفي عدم مقاومت را نشان

و نتيجه گيري  بحث
مقاومت آنتي بيوتيكي مسئله مهم در سلامت عمومي انسان ها كه توسط محققين مختلف دنيا مورد بررسي قرار گرفته

,.Hansen et al(وجود باكتري هاي مقاوم به آنتي بيوتيك در ماهي هاي پرورشي گزارش شده است. است 1992;
Kupka – Hansen et al., ي تنها تعداد محدودي مطالعه در خصوص وجود باكتري هاي مقاوم به آنتيول).1992

اين در حالي است كه در ). Alves de Lima & Hofer, 1993( بيوتيك در ماهي هاي وحشي انجام شده است
ر ايران تحقيقي روي مقاومت آنتي بيوتيكي باكتري هاي جداشده از محيط زيست آبزيان به خصوص از روده ماهي كپو

به. وحشي مورد آزمون در تالاب انزلي صورت نگرفته است و مقاوم لذا بررسي روي باكتري هاي مقاوم به آنتي بيوتيك
.فلزات سنگين در اين تحقيق ضروري به نظر مي رسد 

 PCAكه بين تعداد كل باكتري هاي شمارش شده در محيط كشت نشان داد بررسي آماري آناليز واريانس يكطرفه
(cfu/g) 105×1/7كلو+ 7/38516با انحراف معيار  McC agar محيط كشتدر هاي شمارش شده باكتري با تعداد
(cfu/g) 103×4/105/0( اختلاف كاملاً معني داري وجود دارد+ 3781/736با انحراف معيار<P(.

و 2004در سال در تحقيقي كه محتويات روده ماهيان روي مقاومت آنتي بيوتيكي باكتري هاي موجود در آبشش
مانند تحقيق حاضر تفاوت عمده اي در تعداد كل باكتري هاي شمارش شده.موجود در بازار مصرف تركيه انجام گرفت 

Countبين پليت هاي حاوي  agar وMacConkey agar مشاهده گرديد(Matyar et al., 2004).
و تتراسايكلين نسبت به بر اساس نتايج بدست آمده درصد باكتري هاي مقاوم به آمپ و استرپتومايسين ي سيلين

و در آمپي سيلين بيشترين ميزان باكتري هاي مقاوم ديده شد ولي. باكتري هاي مقاوم به كلرامفنيكل بالاتر مي باشد
و تتراسايكلين،: شامل در دو آنتي بيوتيك ديگر .اين ميزان در يك حد نزديك به هم قرار داشت استرپتومايسين

بهرا باكتري هاي جدا شده از روده ماهي كپور وحشي تالاب انزليعدم وجود مقاومتج همچنين نتاي  نسبت
و آميكاسين نشان داد: آنتي بيوتيك هاي .جنتاماسين

مي: بر اين اساس چون بيشترين مقاومت ها نسبت به آنتي بيوتيك هاي و تتراسايكلين و استرپتومايسين آمپي سيلين
ب،باشد و پساب خانگي الا نسبت به آمپي سيلين مي تواند به دليل ورودمقاومت و بيمارستاني به درون پساب مزارع

و تتراسايكلين مي تواند به دليل استفاده از اين آنتي بيوتيك ها در آبزي و مقاومت به استرپتومايسين تالاب باشد
و دامپروري  ها( پروري با بررسي هاي آماري مشخص شد انواعي. باشد) به عنوان محرك رشد يا براي درمان بيماري

استرپتومايسين، تتراسايكلين،( آنتي بيوتيك ديگر3از باكتري ها كه نسبت به آمپي سيلين مقاوم هستند نسبت به 
روي مقاومت آنتي بيوتيكي 1993در سال Monahanچنانچه تحقيقي كه توسط. نيز مقاوم مي باشند) مفنيكلاكلر

پ و وحشي ماهي سالمون انجام داد مشخص كرد انواعي از باكتري ها كه نسبت به سولفامتوكسازول نمونه هاي رورشي
.(Monahan, 1993)آنتي بيوتيك ديگر مورد استفاده نيز مقاومت نشان دادند7مقاوم بودند نسبت به 

جدا شده از روده ماهي كپوري هاي وجود اين تعداد باكتري مقاوم، شاهد مطمئني براي اثبات وجود مقاومت باكتر
در.مي باشد وحشي تالاب انزلي و تأثير آن ها بررسي باكتري هاي مقاوم به آنتي بيوتيك در محتويات روده ماهيان

از آن جمله.سلامت عمومي انسان ها در مقالات ديگر آورده شده است كه نتايج مشابه اي با تحقيق حاضر داشته است
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به 126روي در آدانا تركيه تحقيقاتي و آبشش مربوط نوع5باكتري مقاوم به آنتي بيوتيك جدا شده از محتويات روده
هم.ماهي موجود در بازار مصرف انجام شد كه نتايجي مشابه با تحقيق حاضر داشت  به طوري كه در اين تحقيق

و تترا و استرپتومايسين و مقاومت به درصد مقاومت باكتري ها به آنتي بيوتيك هاي آمپي سيلين سايكلين بالا بوده
و كوتريماكسازول عدم مقاومت را  و آميكاسين و باكتري هاي جدا شده به جنتامايسين كلرا مفنيكل نسبتاً پايين

,.Matyar et al)داشتند باكتري جمع آوري شده 178در شيلي هم تحقيقاتي روي مقاومت آنتي بيوتيكي. (2004
و روده ماهيان عمق زي . با تحقيق حاضر داشتمعني داريو پلاژيك خليج كنسپسيون انجام شد كه نتايج از آبشش

و تتراسايكليند و استرپتومايسين ر اين تحقيق باكتري هاي جدا شده نسبت به آنتي بيوتيك هاي آمپي سيلين
و و به جنتامايسين و مقاومت باكتري ها به كلرامفنيكل نسبتاً پايين بوده و مقاومت بالا داشته آميكاسين

)كوتريماكسازول عدم مقاومت را داشتند  Miranda & Zemelman, 2001).
به.وجود اين تعداد باكتري مقاوم اين سؤال را مطرح مي كند كه منشأ اين ژن مقاوم از كجا بوده است در اين خصوص

و  و در نهايت به نظر مي رسد كه باكتري هاي مدفوعي مقاوم به آنتي بيوتيك كه در فاضلاب ها بوده به رودخانه ها
و بدين ترتيب گسترش مي يابند اين  و فلور بومي منطقه شده تالاب ريخته مي شود سبب انتقال اين مقاومت به فون

,.Matyar, et al)مسئله در مورد درياي مديترانه نيز اعلام شده است شواهد متعددي از اين آزمايش مبني. (2004
در بين گونه هاي مختلف) نه تنها يك آنتي بيوتيك بلكه چند آنتي بيوتيك مختلف(تيكي آنتي بيو بر وجود مقاومت

 باكتري هاي موجود در محتويات روده اي بدست آمد كه اين مسئله ،نگراني زيادي را در خصوص استفاده از
چن متعددي مبني بر مقاومت هاي همچنين گزارش.آنتي بيوتيك ها بر مي انگيزد بهآنتي بيوتيكي  دتايي نسبت

و باكتري هاي يسينما پتو استر سيلين، آمپي:هاي آنتي بيوتيك ،تتراسايكلين،كلرامفنيكل در پاتوژن هاي ماهي
و شواهد  موجود در محيط زيست آبزيان گزارش شده كه عموماً به علت استفاده از برخي داروها مي باشد

پ  رورش ماهي غرب مديترانه نيز گزارش شده استمتعددي بر مقاومت آنتي بيوتيكي چندتايي از مزارع
(Pathak & Gopal, 2005) .

كهها بررسيهمچنين  درصد20و باكتري هاي جدا شده از روده ماهي كپور وحشي گرم منفي درصد80نشان داد
از باكتري هاي گرم منفي بيشتر بيماري هاي جانوران خونگرمو چون باكتري هاي جدا شده گرم مثبت مي باشند

بنابراين با اين اوصاف در اين تحقيق كپور وحشي كه درصد بالايي از باكتري هاي گرم.جمله انسان را بوجود مي آورند
در مقاوم به آنتي بيوتيك منفي .روده خود داشته براي سلامت عمومي انسان ها خطر بيشتري را در بر دارد را

و گرم مثبت در محتوي و تأثير آن ها در سلامت عمومي انسان ها در بررسي باكتري هاي گرم منفي ات روده ماهيان
بنابر اين از اين يافته ها مشخص است كه بافت هاي. (Nonaka & Suzuki, 2002)مقالات ديگر آورده شده است 

و وقوع  نرم در ميان ارگان هاي مختلف ماهي تراكم باكتري هاي زنده را دارد كه منجر به وقوع مقاومت باكتريايي
و مصرف كنندگان ماهي مي شود كه علت آن مي تواند قابليت دسترسي مواد مغذي بيماري هاي عفوني ميان ماهي ها

.بيشتر باشد
تحقيقات نشان مي دهد كه ميزان باكتري هاي مقاوم به آنتي بيوتيك در ماهيان پرورشي بيشتر از ماهيانو نيز

در از ماهيان پرورشي هاي وحشي بيشترولي تنوع نوع كلني ها در ماهي. وحشي مي باشد است چنانچه تحقيقي كه
و پرورشي ماهي سالمون  Monahanتوسط 1993سال  صورت بر روي مقاومت آنتي بيوتيكي نمونه هاي وحشي

نوع كلني ديده شد ولي9نوع كلني در نمونه هاي پرورشي ديده شد در حالي كه در گونه هاي وحشي3گرفت، تنها 
ب اكتري هاي مقاوم به آنتي بيوتيك در سالمون پرورشي بيشتر از سالمون وحشي مي باشد كه اين مسئله بيانگر ميزان

. (Monahan, 1993)در مزارع پرورش ماهي مي باشدها استفاده زياد آنتي بيوتيك
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كه.شد علاوه بر مسئله مقاومت آنتي بيوتيكي، مسئله مقاومت به فلزات سنگين نيز در اين تحقيق لحاظ باكتري هايي
با: فلز سنگين3به صورت تصادفي از روده ماهي كپور وحشي جدا شدند از نظر مقاومت به  و جيوه مس، كادميوم

الگوي مقاومت به فلزاتو. مورد ارزيابي قرار گرفتند) ميكروگرم در ميلي ليتر 200و 100( غلظت هاي مختلف 
<2+صورتبه McC agarو PCAهر دو محيط كشت سنگين در Hg+2Cd>+2Cu كه حداكثر بدست آمد

و حداقل مقاومت براي جيوه با غلظت 100مقاومت براي مس با غلظت  در 200ميكروگرم در ميلي ليتر ميكروگرم
حد. مي باشد McC agarو PCAميلي ليتر در هر دو محيط كشت  از به نظر مي رسد استفاده بيش از برخي فلزات

و انگل ها دليلي جهت افزايش ميزان اين فلز سنگين در محيط هاي آّبي باشد جمله مس براي  مهار جلبك ها
2005) ,pathak & Gopal.(ها و فاضلاب و سببدر واقع آلودگي صنعتي و تخريب كيفيت مقاومت باكتريايي

ها شده كه اين تنوع زيستي و بهداشت انسان .خطرناك مي باشد براي سلامتي
ي نشان مي دهد تمام باكتري هايي كه مورد آزمايش مقاومت به فلزات سنگين قرارگرفتند همگي نسبت به نتايج آمار

درها بسياري از گزارش همچنين. چند آنتي بيوتيك نيز مقاوم هستند نشان داده كه وجود آلودگي با فلزات سنگين
).محيط هاي طبيعي،نقش مهمي درافزايش مقاومت آنتي بيوتيكي دارد  Olasumbo et al., پيش از اين (2007

و آنتي بيوتيك ها گزارش شده بود  ,Pathak & Gopal)نيز در بسياري از موارد وجود مقاومت به فلزات سنگين
متعدد، به دليل وجود محيط كشت هاي مختلف، شرايط انكوباسيون متفاوت، هاي علي رغم وجود گزارش. (2005

وجود ندارد اگر چه مقاومت نسبت به فلزاتها كان مقايسه مستقيم گزارشام. غلظت هاي مختلف فلزات سنگين
.(Pathak & Gopal, 2005)، خيلي متفاوت از تحقيقات سايرين نمي باشد ژوهشپاين سنگين در يافته هاي 

و سودومونا و فلزات سنگين در آئروموناس هاي متحرك س چنانچه در تحقيق انجام شده روي مقاومت آنتي بيوتيكي
. جداسازي شده از قزل آلاي رنگين كمان در مزارع پرورش استراليا نتايج معني داري با تحقيق حاضر بدست آمد

<2+ بطوري كه در اين تحقيق هم الگوي مقاومتي به صورت Co+2> Cd +2Cr>+2Cuمي باشد 
2007) ( Olasumbo et al.,.

ك دليل وجود درصد بالايي از باكتري هاي مقاوم به بهپآنتي بيوتيك ومقاوم به فلزات سنگين در ور وحشي مي تواند
و مواد كف بنتوز خوار ماهي كپور وحشي اين خاطر باشد كه  و لجن و از موجودات و در بستر زندگي مي كند است

و هم ممكن است باقي  بستر تغذيه مي كند كه ممكن است باكتري هاي بيماري زاي بيشتري وارد روده آن شود
و توسط ما و فلزات سنگين كه توسط فاضلاب ها در آب ريخته مي شود در بستر رسوب كرده نده هاي آنتي بيوتيك ها

و از آن طريق به انسان منتقل شود وسبب ايجاد مقاومت آنتي بيوتيكي به ماهي كپور وحشي خورده شود و مقاومت
و باعث بيماري هاي مختلف در انسان گردد و ورود در نتيجه.فلزات سنگين در ماهي استفاده گسترده آنتي بيوتيك ها

و آلودگي صنعتي مي تواند علت حضور  و كشاورزي به درون آب ها و بيمارستاني  فاضلاب هاي شهري خانگي
و مقاوم به فلزات سنگين در ماهي كپور وحشي كه در آب هاي آلوده تالاب انزلي باكتري هاي مقاوم به آنتي بيوتيك

كهزندگي مي كن و اكولوژيكي را در پي داشته باشد ايند باشد، .مي تواند مشكلات سلامتي
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