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Abstract 

Background and Objectives: Pseudomonas aeruginosa, a pathogen bacteria, that is 

resistance to antibiotics and can be used in patients with immune deficiency and cause 

disease. This study aimed to determine the antimicrobial susceptibility of Pseudomonas 

aeruginosa strains isolated from raw milk and multiple resistance of the isolates and ESBL 

isolates. 

Method: Initially, 117 Pseudomonas aeruginosa isolates from dairy products were 

confirmed by the standard methods of microbiology and then evaluated the antibiotic 

resistance of 10 strains against 10 antibiotic which selected from different categories 

according to the CLSI standard.  

Results: In the study of antibiotic resistance Ceftazidime antibiotic showed most 

Antibiotic resistance and amikacin antibiotic polymyxin B antibiotic resistance and 

lowest, respectively. 

27 isolates (23%), multiple drug resistance (MDR), the three classes of antibiotics showed 

and 86 isolates were resistant to the ceftazidime antibiotic (73.5%) isolates, of which 28 

were positive ESBL (32.55%).  

Conclusion: Due to high prevalence Pseudomonas aeruginosa in raw milk, and existence 

of antibiotic resistance genes in bacteria, it is necessary to apply appropriate strategies for 

livestock health control, to prevent the spread of bacteria. 
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 از شیر خام شده جدا سودوموناس آئروژینوزاي هايسویه بیوتیکیآنتی مقاومت الگوي تعیین

 1، سیدسهیل آقائی*1، محسن زرگر1فائزه زادصفر

 .گروه میکروب شناسی، دانشکده علوم پایه، واحد قم، دانشگاه آزاد اسلامی، قم، ایران 1

 کیدهچ

ها دارد و بیوتیکطلبی است که مقاومت بالایی نسبت به آنتی، پاتوژن فرصتاسودوموناس آئروژینوز :زمینه و هدف

 بیوتیکیآنتی مقاومت الگوي تعیینکند. این تحقیق با هدف ایجاد بیماري ، تواند در بیماران دچار نقص سیستم ایمنیمی

 ESBLهاي عیین ایزولهو نیز بررسی مقاومت چندگانه و ت شیر خاماز  شده جدا سودوموناس آئروژینوزاي هايسویه

 انجام شد.

هاي استاندارد میکروبیولوژي با روش جدا شده از محصولات لبنیسودوموناس آئروژینوزاي  111 ابتدا روش بررسی:

بق بیوتیکی طهاي مختلف آنتیبیوتیک منتخب از ردهآنتی 11ها در مقابل بیوتیکی جدایهمقاومت آنتیتایید شدند و سپس 

 بررسی شد.  CLSIاستاندارد 

مترین مقاومت نسبت به کبیوتیک سفتازیدیم و بیوتیکی، بیشترین مقاومت نسبت به آنتیدر بررسی مقاومت آنتیها: یافته

به سه  (،MDR(، مقاومت دارویی چندگانه )%72) جدایه 71 میکسین ب به دست آمد.بیوتیک آمیکاسین و پلی آنتی

جدایه از این تعداد  76که  (%5/12بیوتیک سفتازیدیم مقاوم بودند)جدایه به آنتی 68 بیوتیکی نشان دادند وکلاس آنتی

ESBL ( 55/27مثبت بودند%.) 

یک در بیوتهاي مقاومت به آنتیدر شیرخام و وجود ژن آئروژینوزاسودوموناس با توجه به شیوع بالاي  نتیجه گیري:

 ها، براي جلوگیري از انتشار باکتري ضروري است.اعمال راهکارهاي مناسب جهت کنترل بهداشت در دامداري، باکتري

 مقاومت دارویی چندگانهمیکروبی؛  مقاومت دارویی؛ محصولات لبنی؛ سودوموناس آئروژینوزاکلید واژه: 

 

  .نویسنده مسئول مکاتبات: محسن زرگر، گروه میکروب شناسی، دانشکده علوم پایه، واحد قم، دانشگاه آزاد اسلامی، قم، ایران *
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 مقدمه

 با قطبی تاژه تک با متحرک غیرتخمیري هوازي اجباري، منفی، گرم باسیل ،آئروژینوزا سودوموناس

  LPSها، فلاژل، پیلی، آلژینات،ها، آنزیمعوامل ویرولانس متنوعی چون توکسین. (1) است غذایی حداقل نیازهاي

زایی آن نقش دارند. دوام و ماندگاري این باکتري با هاي میزبان و بیماريو پروتئازها در چسبیدن این باکتري به سلول

ه این باکتري هاي اخیر موجب شده کها در سالبیوتیکاستفاده گسترده از آنتیباشد. لم مرتبط میتوانایی تشکیل بیوفی

انه هاي با مقاومت چندگکه در حال حاضر وجود سویهبه طوري ،هاي مختلف مقاوم شودها از گروهبیوتیکنسبت به آنتی

اماز . کاهش نفوذپذیري غشا خارجی، تولید بتالاکتباشدیممشکل اصلی در مبارزه با این باکتري  ،هابیوتیکنسبت به آنتی

ها محسوب بیوتیکهاي تراوشی از عوامل اصلی مقاومت ذاتی باکتري نسبت به آنتیکروموزومی و تغییر در سیستم

 Aاگزوتوکسین باشد. می A، اگزوتوکسین آئروژینوزا سسودومونازایی ی از مهمترین عوامل بیماريیک .(2, 7) شودمی

از مهمترین مکانیسم  .(5, 4)دشوتولید می، سودوموناس آئروژینوزاها % 01یک محصول خارج سلولی است که تقریبا در 

ریزي مجدد مسیرهاي بیوسنتتیک در باکتري است که باعث مقاوم ، تنظیم ژن هاي مقاومت و تنظیم برنامهAاگزوتوکسین 

یکی از عوامل  سودوموناس .(8) گرددشود و بقاي باکتري تثبیت میضدمیکروبی میشدن سلول باکتري در برابر عوامل 

باشد. زیرا توانایی رشد در دماي یخچال را دارد، سرعت رشد و فساد مواد غذایی مثل لبنیات، گوشت و تخم مرغ می

ست در ممکن ا سودوموناسهاي باکتري آنزیمشود. تکثیر بالایی دارد و باعث ایجاد چسبندگی در سطح مواد غذایی می

ها و ها، چربیطول ذخیره سازي سرد شیر خام، تولید شود و پس از آن در سه جزء اصلی شیر، یعنی پروتئین

کنند که باعث تلخی، ترشیدگی و تولید لیپاز و پروتئاز مقاوم به حرارت می سودوموناس . (1)ها اثر کندکربوهیدرات

توانند هاي این باکتري می. بسیاري از آنزیم(0, 6) شودتجزیه کازئین همراه با تولید محصولات لزج و انعقاد پروتئین می

ها قادر به مختل کردن تمامیت برخی از آنزیم. کیفیت و قدرت ماندگاري محصولات لبنی فرآوري شده را کاهش دهند

خچال و داري شیر در یتکرار شونده، در نگه باکتري به عنوان یک مشکل باشند. اینارضی غشاء مولکول چربی شیر می

تبدیل شدن آن به میکروفلور غالب در هنگام ذخیره  .(11) توزیع محصولات لبنی و مواد فاسد شدنی، شناخته شده است

. وجود این باکتري و (11, 0)شود هاي خارج سلولی آن، باعث فساد محصولات لبنی میسازي شیر در سرما و آنزیم

ت آن در شیر ممکن است شاخص از آلودگی مدفوعی در نظر گرفته شود. پروتئولیز عامل اصلی کاهش زمان محصولا

نگهداري شیر است، به دلیل تغییرات در عطر و طعم و بافت و شکل نهایی به صورت یک ژل است، این فرایند از اهمیت 

 تحقیقی توسط  7117در سال در راستاي این پژوهش، تحقیقاتی صورت گرفته است،  .(6) ویژه اقتصادي برخوردار است

Akogluسودوموناس آئروژینوزاویه س 0ها انجام شد و آوري شده از فروشگاهنمونه شیرخام جمع 14ر ترکیه بر روي د 
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سودوموناس  هايسویه بیوتیکیآنتی مقاومت الگوي تعییناین تحقیق با هدف  .(17) ( جداسازي کرد% 7/84)

 انجام شد.  1ESBLهاي عیین ایزولهو نیز بررسی مقاومت چندگانه و ت از شیر خام شده جدا آئروژینوزاي

 روش بررسی

قم  هاي مختلف سطح شهرصورت تصادفی و از فروشگاههب 1204ها از فروردین ماه تا مرداد ماه سال آوري نمونهجمع

دار و در کابین حاوي یخ هاي استریل درپوشها در شرایط استریل و داخل لولهتمامی نمونهها انجام گرفت. و دامداري

به آزمایشگاه منتقل شدند. از هر نمونه شیر، یک سی سی به محیط ستریمیدآگار منتقل شد و کشت انبوه داده شد و به 

هاي رشد یافته شد، سپس براي بررسی میکروسکوپی، از کلنیقرار داده  C˚21ساعت در انکوباتور در دماي  74مدت 

 اکسیداز، الگوي آزمون :بیوشیمیایی شامل تشخیصی هايتست آمیزي گرم انجام شد و براي تایید باکتري،رنگ

 شتک انجام شد، سپس C˚47در  رشد توانایی پیوسیانین، رنگدانه آگار(، تولیدآیرونشوگر)تریپل TSIتخمیر 

 کلنی 2 یا1 تعداد  دیفیوژن، دیسک روش به بیوگرامانجام آنتی براي .(14, 12) ها تهیه شداز جدایه خالص

 براث )مرک آلمان( منتقل سويمحیط تریپتیک  لیترمیلی2 حاوي  آزمایش لوله به ساعته 74 خالص کشت از

 لوله به از این سوسپانسیون میکرولیتر 11-71شد. سپس گرماگذاري C˚21دماي  در ساعت 2-4 مدت به و

 دستفارلند بهسالین منتقل گردید تا کدورتی مشابه کدورت استاندارد نیم مک لیتر محلولمیلی 2 حاوي آزمایش

 کدورت معادل کدورت با میکروبی به سوسپانسیون استریل ايپنبه سوآب کار،این انجام براي .آید

 محیط حاوي متريسانتی 11پلیت  سطح روي مرطوب سوآب سپس و آغشته فارلند،نیم مک استاندارد

 و رفت خطوط صورت به درجه 21زاویه  با بار  2 میلیمتر، 5تا  4آگار )مرک آلمان( به ضخامت مولرهینتون

صورت  به آگارهینتونمولر محیط سطح کلدر ترتیب بدین داده شد تا کشت هم به نزدیک برگشت

 محیط به میکروبی تلقیح سوسپانسیون از پس دقیقه 15 گذشت از بعد شود. داده کشت یکنواخت

 موردانگلیس(  MAST شرکت بیوتیکی )ساختهاي آنتیدیسک .(15) انجام شد گذاري دیسک عمل کشت،

(، 30µg(، آمیکاسین )5µg(، سیپروفلوکساسین )30µg(، سفتازیدیم )30µg(، سفپیم )10µg) ایمیپنم شامل: استفاده

(. 30µgسفوتاکسیم )( و 10µg(، جنتامایسین )30µg(، آزترئونام )30µgسفتریاکسون )B (30µg ،)میکسینپلی

 محیط حاوي پلیت لبه متر ازمیلی 15 و هم متر ازمیلی 75 فاصله به استریل پنس ها بادیسک

 عدم هاله قطر ثبت با شدند. نتایج گرماگذاري C˚21دماي  در سپس و شدند آگار، گذاشتهمولرهینتون

انجام  spssنرم افزار  ها با استفاده ازتجزیه و تحلیل داده.(18) آمد دست به CLSIاستانداردهاي  با و مقایسه رشد

از نظر حضور  اساس روش دیسک ترکیبی رهاي مقاوم به سفتازیدیم بجدایه، ESBLهاي براي تعیین ایزولهشد. 

 µg11سفتازیدیم +  µg21هاي مرکب )الطیف مورد بررسی قرار گرفتند. در این روش از دیسکبتالاکتامازهاي وسیع

                                                             
1 - Extended spectrum beta-lactamase 
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انگستان استفاده شد.  Mast کلاولانیک اسید( تهیه شده از شرکت µg11سفوتاکسیم +  µg21کلاولانیک اسید( و )

آگار قرار گرفتند. در صورتی که قطر هاله عدم رشد متر از هم در سطح محیط مولرهینتونمیلی 71ها در فاصله دیسک

متر یا بیشتر از دیسک سفتازیدیم باشد، تولید بتالاکتامازهاي میلی 5ید، هاي حاوي کلاولانیک اساطراف دیسک

هاي مقاوم به حداقل سه کلاس سویه، (MDRمقاومت چندگانه ) براي تعیینشود. الطیف مثبت در نظر گرفته میوسیع

 .(2) در نظر گرفته شد MDRهاي بیوتیکی شمارش شد و به عنوان سویهآنتی

 

 هاافتهی

هاي استاندارد آزمایشگاهی جداسازي شد. با انجام پس از انجام آزمون سودوموناس آئروژینوزاسویه  111در مجموع 

( و بیشترین حساسیت نسبت به درصد 5/12سفتازیدیم ) بیوتیکآنتیبیوگرام، بیشترین مقاومت نسبت به تست آنتی

نمودار شماره به دست آمد )سودوموناس آئروژینوزا هاي ( در بین جدایه%111)ب  کسینیبیوتیک آمیکاسین و پلی مآنتی

1.) 

 

 آئرژینوزا سودوموناسهاي بیوتیکی جدایه: الگوي مقاومت آنتی1نمودار 
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به سه کلاس  (،MDR(، مقاومت دارویی چندگانه )%72) جدایه 71، آئرژینوزا سودوموناسي جدایه 111از 

ایمیپنم از کلاس  وتیکبیآنتیها و به از کلاس مونوباکتام آزترئونام بیوتیکآنتیها، به بیوتیکی نشان دادند. این مقاومتآنتی

 سودوموناس آئروژینوزا،جدایه  111از ها بود. از کلاس سفالوسپورین سفتازیدیم و سفوتاکسیم بیوتیکآنتی ها و بهکرباپنم

( %55/27مثبت بودند ) ESBLجدایه از این تعداد  76که  (%5/12بیوتیک سفتازیدیم مقاوم بودند)آنتی جدایه به 68

 (.1)شکل 

 

: 7: دیسک سفتازیدیم، 1، الطیفمولد بتالاکتامازهاي وسیعآئرژینوزا  سودوموناسهاي تایید فنوتیپی جدایه: 1شکل 

 و کلاولانیک اسید. سفوتاکسیمدیسک ترکیبی : 4سفوتاکسیم، دیسک  :2کلاولانیک اسید،  سفتازیدیم و ترکیبیدیسک 

 

 بحث

متابولیسم قوي دارد و یکی از عوامل مهم ایجاد کننده عفونت  است که یطلبباکتري فرصت آئروژینوزا سودوموناس

یکی از مشکلات  سودوموناس آئروژینوزاآلودگی محصولات لبنی با . (11) باشددر بیماران با سیستم ایمنی ضعیف می

زاي متعدد، رشد در دماهاي مختلف و مقاوم زیرا این باکتري با داشتن عوامل بیماري باشد،اساسی در صنایع لبنی می

سویه  111در پژوهش حاضر . (16) ها متداول، مشکلات متعددي را ایجاد کرده استبیوتیکبودن به اکثر آنتی

بیوتیکی آنتیبیشترین میزان مقاومت  و مورد بررسی قرار گرفت محصولات لبنی جدا شده ازي سودوموناس آئروژینوزا

 نسفتریاکسون، سیپروفلوکساسیبیوتیک مقاومت در برابر آنتیو  (%5/12) به دست آمدبیوتیک سفتازیدیم به آنتینسبت 

در  7112در سال  EL-Roosدر تحقیقاتی که توسط دست آمد. به % 5/14و  % 8/75،  % 5/81به ترتیب جنتامایسین  و

بیشترین مقاومت نسبت به  آوري کرد کهمحصولات لبنی جمعاز سودوموناس آئروژینوزا، سویه  58مصر انجام گرفت، 

 4/71بیوتیک جنتامایسین و سفتریاکسون به ترتیب ( بود و مقاومت در برابر آنتی% 1/81بیوتیک سیپروفلوکساسین )آنتی
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نمونه پنیر خانگی که  141در ترکیه انجام شد، از   Arslanتوسط  7111. در تحقیقی که در سال (16) بود % 0/11و  %

بود و  سودوموناس آئروژینوزاها مورد از آن 7آلوده بود که  سودوموناسباکتري نمونه به  27از شیرخام تهیه شده بود، 

گزارش  % 111ین و جنتامایسب آمیکاسین، پلی میکسین بیوتیک آنتیها به بیوگرام، حساسیت جدایهبا انجام تست آنتی

درسال  از خود نشان دادند، MDRمقاومت سودوموناس آئروژینوزا هاي از جدایه %72 در پژوهش حاضر .(1) شد

7111 Munsch-Alatossava جدا شده از نمونه هاي شیرخام سودوموناس آئروژینوزاي سویه  81روي  ،در فنلاند

بیوتیک ها به آنتیاز جدایه % 7/10بیوتیک سفتازیدیم و ها به آنتیاز جدایه % 0/57تحقیق کرد و گزارش کرد که 

 7117در سال  .(10) از خود نشان دادند MDRها مقاومت از جدایه % 81و در مجموع جنتامایسین مقاومت نشان دادند 

Sivaraj  47هاي محیطی، گزارش کرد که آوري شده از نمونهجمع سودوموناس آئروژینوزايسویه  51از  ،هنددر % 

جدایه از لحاظ  26 سودوموناس آئروژینوزا،جدایه  111. در پژوهش حاضر از (71) از خود نشان دادند MDRمقاومت 

با بررسی  7114در ایتالیا در سال Stefani (، درصد 55/27( مثبت بودند )ESBLالطیف )تولید بتالاکتامازهاي وسیع

پژوهشی که در سال  در .(71) هستند ESBL ها مولداز جدایه % 28گزارش کرد که آئروژینوزا، سودوموناس سویه  11

سودوموناس آئروژینوزا سویه  27نمونه آب رودخانه مورد بررسی  57انجام شد، از  Nasreenدر بنگلادش توسط  7115

مولد  % 111ها به سفتازیدیم و سفوتاکسیم مقاوم بودند و ، تمام این جدایهبیوگرامند که با انجام تست آنتیجدا کرد

ESBL (77) بودند. 

 

 نتیجه گیري

 براي جدي خطري زنگ مطلب است و این در شیر خام بالاآئروژینوزا  سودوموناس شیوع داد که نشان مطالعه این

در مواد لبنی و به خصوص  سودوموناس آئروژینوزابا توجه به فراوانی  .باشدمی میکروب این انتشار بیشتراز  جلوگیري

غذایی  علت دارا بودن ارزشاي به بهداشت و کیفیت مواد لبنی شود. از آنجا که شیر و مواد لبنی بهشیر، باید توجه ویژه

وناس سودومهایی چون محیط غذایی مناسبی براي رشد باکتري سزایی دارند و از طرفیبالا، در تغذیه انسان نقش به

وازین شیر باید با رعایت مها باید از وضعیت کاملا بهداشتی برخوردار باشد. ها و فروشگاهدامداري باشند،می آئروژینوزا

ع تقیم با منبونقل از تماس مستقیم و غیرمسآوري و حملبهداشت همگانی تولید شود و در تمام مراحل تولید، جمع

در صورت عدم رعایت استاندارد در پاکیزگی و بهداشت، عدم کاربرد مواد ضد  آلودگی خارجی، دور نگه داشته شود و

لیتر هاي موجود در شیر، به بیش از چندین میلیون در هر میلیهاي سرد کننده، تعداد باکتريعفونی کننده و فقدان سیستم

  .خواهد رسید
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