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 چکیده:

های کمپیلوباکتر از باشد. گونهدلیل داشتن ارزش غذایی بالا روز به روز در حال گسترش میهای خوراکی بهمصرف قارچ

سهولت در صورت عدم رعایت موازین بهداشتی در مراحل مختلف بهباشند و عوامل اصلی انتریت باکتریایی در انسان می

از معظلات مهم   های باکتریایی مقاوم به چند داروهای خوراکی خواهند شد. از طرفی، ظهور سویهتولید باعث آلودگی قارچ

راکی توزیع شده در های خوهای کمپیلوباکتر در قارچگردد. در تحقیق حاضر، میزان شیوع گونهبهداشت عمومی تلقی می

و پالیده عاری از   7آمیدوآمین نسلدندریمر پلیها و تاثیر توام نانوبیوتیکی جدایهشهرستان ارومیه، الگوی مقاومت آنتی

های مقاوم به چند داروی کمپیلوباکتر در شرایط آزمایشگاهی مطالعه شدند. بر روی جدایه لاکتوباسیلوس پلانتاروم سلول

کمپیلوباکتر درصد( به  8نمونه ) 8و  کمپیلوباکتر ژژونیدرصد( به  5نمونه ) 5نمونه مورد آزمایش،  100ز در تحقیق حاضر ا

چنین نانودندریمر در مقایسه با درصد( ویژگی مقاوم به چند دارو نشان دادند. هم 100ها )آلوده بودند. تمامی جدایه کلی

از طرفی، ترکیب  (.p<05/0) های کمپیلوباکتر نشان دادروی جدایه پالیده عاری از سلول، اثر ضدباکتریایی بالاتری بر

نشان داد.  کمپیلوباکتر کلیهای بر روی جدایه (FIC index=0.4) افزاییاثر هم ،دندریمر و پالیده عاری از سلولنانو

کمپیلوباکتر های جدایه بر روی (FIC index=0.68) اثر افزایشی عاری از سلول، دندریمر و پالیدهچنین ترکیب نانوهم

های خوراکی شهرستان ارومیه های کمپیلوباکتر از قارچتوان استنتاج نمود که تمامی جدایهنشان داد. بنابراین می ژژونی

های و اثر ضدباکتریایی نانودندریمر در حضور پالیده عاری از سلول بر روی جدایه بوده دارای خصوصیت مقاوم به چند دارو

  د داروی کمپیلوباکتر در شرایط آزمایشگاهی تشدید شد.مقاوم به چن
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 مقدمه: 

های خوراکی در واقع میوه و بخش تولید مثل کننده و قارچ

 (.Shakerian, 2016)باشند می های حقیقیهاگ ساز قارچ

ها در مواد غذایی و پزشکی مورد استفاده ها برای دههقارچ

اند و به یک عنصر مهم در تغذیه انسان تبدیل قرار گرفته

اند. این مواد به دلیل داشتن مواد مغذی با کیفیت بالا، شده

ها، اسیدهای چرب ضروری، فیبرهای ها، آنزیمکربوهیدرات

ت غذایی جذابی طعم، کیفیعطر ومحتوای کم کالری،  ،غذایی

 (. Valverde et al., 2015دارند )

آلی برای طیف وسیعی از های خوراکی میزبان ایدهقارچ

کمپیلوباکتر  ،هاترین باکتریها هستند. یکی از مهمپاتوژن

توان در (. کمپیلوباکتر را میShakerian et al., 2005است )

 دردرصد مواد غذایی کشاورزی شناسایی کرد.  5/1تا  1

چندین مورد که از نظر اپیدمیولوژیک با شیوع کمپیلوباکتر 

عنوان مسئول انتقال کمپیلوباکتر شناخته مرتبط هستند به

(. باکتری کمپیلوباکتر باعث Thomas et al., 2020اند )شده

شود و انواع کمپیلوباکتر با مقاومت های غذایی میعفونت

تبدیل  عمومی عنوان یک مشکل جدی برای سلامتیدارویی به

های خوراکی به (. قارچRahimi et al., 2013شده است )

ترین عوامل خطر در وقوع کمپیلوباکتریوزیس در عنوان مهم

 (.Shakerian, 2016)اند انسان شناسایی شده

های گرم منفی کوچک، جنس کمپیلوباکتر شامل باکتری

 ;Humphrey et al., 2007متحرک و خمیده است )

Murray et al., 2015; Carroll et al., 2016 این .)

 46تا  30ای شکل، ترموفیل با دمای رشد های میلهباکتری

هستند  O2درصد  5گراد و میکروآئروفیل با درجه سانتی

(Wieczorek and Osek, 2013 کمپیلوباکتر یک پاتوژن .)

مشترک بین انسان و دام است که در مجرای روده حیوانات 

شود پرندگان کلونیزه میاهلی و وحشی و 

(Luangtongkum et al., 2009; Wieczorek and 

Osek, 2013ها (. طیور، گاو، گوسفند، خوک، پرندگان، سگ

های انسانی هستند های مخزن رایج عفونتها میزبانو گربه

(Murray et al., 2015 این پاتوژن باکتریایی منتقله از غذا .)

ریایی و سپتی سمی در انسان عامل اصلی گاستروانتریت باکت

 Murrayیافته است )در کشورهای در حال توسعه و توسعه

et al., 2015; Carroll et al., 2016.)  در کشورهای

ترین عامل ایجاد کننده عفونت یافته، کمپیلوباکتر مهمتوسعه

(. Blaser and Engberg, 2008دستگاه گوارش است )

میلیون نفر  500تا  400 شود که سالانه بینتخمین زده می

شوند های کمپیلوباکتر آلوده میدر جهان به گونه

(Luangtongkum et al., 2009; Wieczorek and 

Osek, 2013های مرتبط با گاستروانتریت ترین گونه(. شایع

و  کمپیلوباکتر کلیو  کمپیلوباکتر ژژونیباکتریایی در انسان 

های سیستمیک مرتبط با عفونت کمپیلوباکتر فتوسچنین هم

 Wieczorek and J. Osek, 2013; Murray etهستند )

al., 2015.) 

های با این حال، مشکل اصلی آلودگی مواد غذایی با پاتوژن

مقاوم به دارو است که یک تهدید بزرگ برای سلامت عمومی 

در بین توانند میهای مقاومت آنتی بیوتیکی است. ژن

و این امر درمان  گردد له از غذا منتقلهای منتقپاتوژن

(. Enayat et al., 2012کند )های شدید را دشوار میعفونت

درمان کمپیلوباکتریوزیس انسانی شامل در داروهای انتخابی 

ها ماکرولیدها )اریترومایسین و آزیترومایسین(، فلوروکینولون

ها هستند. دلایل اصلی )سیپروفلوکساسین( و تتراسایکلین

، استفاده بیوتیک کمپیلوباکترهای مقاوم به آنتیسویهافزایش 

افزودن یا دامپزشکی ، پزشکیها در بیوتیکبیش از حد از آنتی

های در سیستمافزایش رشد به عنوان مکمل غذایی برای 

 (.Shafiei et al., 2020است )پرورش دام و طیور مرتبط 

 هایهای بیمارستانی توسط سویهعفونتافزایش تعداد 

 Multiple Drug Resistant) باکتریایی مقاوم به چند دارو

ویژه کشف و توسعه عوامل ضدباکتریایی جدید به، (MDRیا 

های بیوتیکهایی که ساختار و مکانیسم اثر متفاوتی با آنتیآن

سنتی دارند و پتانسیل پایینی برای القای مقاومت 

 Kumar et) مورد توجه قرار گرفته اند ؛بیوتیکی دارندآنتی

al., 2017.)   

و بیوتیک جدید عنوان عوامل آنتیدندریمرهای کاتیونی بهنانو

 Castonguay) اندهای اخیر ظاهر شدهامیدوارکننده در سال

et al., 2012; Xue et al., 2013 .) دندریمرها درشت

پراکنده و کاملًا منشعب هستند که افزایش های تکمولکول
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دهند. نشان میرا های عاملی هر نسل نمایی در گروه

دندریمرها دارای معماری سه بعدی بسیار منشعب با فضاهای 

ها هستند و از آنجایی که این فضاهای خالی بین شاخه

های اندازهذرات با های مهمان را بپذیرند، توانند مولکولمی

 Charlesتوان توسط دندریمرها محصور کرد  )میمختلف را 

et al., 2012; Xue et al., 2013 با توجه به خواص فوق .)

الذکر، دندریمرها علاقه زیادی به بررسی کاربردهای بالقوه 

زیست پزشکی مانند دارورسانی، انتقال ژن و تصویربرداری 

 Calabretta et al., 2007; Wang etاند )خود جلب کردهبه

al., 2010;های تحقیقاتی اخیر در این زمینه شامل (. فعالیت

های ضد میکروبی مشتقات دندریمر است. در مطالعه فعالیت

توان در داخل بیشتر موارد، عوامل بیولوژیکی فعال را می

در حاشیه دندریمرها متصل کرد، بنابراین این  کپسوله کرد یا

ی فعال عمل عنوان حامل عوامل بیولوژیکدندریمرها به

 Polyamidoamineپلی آمیدوآمین ) کنند. دندریمرهایمی

ترین دندریمرهایی هستند که مورد گسترده (PAMAMیا 

با طیف  PAMAMاند. دندریمرهای مطالعه قرار گرفته

های عاملی در حاشیه بیشترین فعالیت ای از گروهگسترده

 ;Charles et al., 2012) دهندنشان میباکتریایی را ضد

Strydom et al., 2013.)  هایی با مولکولآمیدوآمین، پلی

های کاملاً مشخص، همگن اندازه نانو و متقارن شعاعی با شاخه

ها حول هسته یک نانو مولکول پراکنده هستند. این شاخهو تک

 .(Bosman et al., 1999شوند )یا یک پلیمر خطی ایجاد می

شود. دندریمر نامیده می ،اریپلیمر با این خواص ساخت

اتم مرکزی یا  :انددندریمرها از سه بخش مجزا تشکیل شده

های عملکردی یا و گروه "هادندرون"ها یا ، شاخه"هسته"

(. برای یک مولکول Sohail et al., 2020فعال انتهایی )

PAMAMهسته می ،( تواند از اتیلن دی آمینEDA یا )

های عاملی ها و گروهکه دندرونآمین ساخته شود. در حالی

، PAMAMانتهایی به ترتیب آمیدوآمین و آمین هستند. در 

کنند و با افزودن هر لایه ها از هسته مرکزی رشد میدندرون

یابد. اندازه یک افزایش می PAMAM "نسل"دندرون، 

 (G10) 100و  (G0) 10تواند بین می PAMAMمولکول 

دید اندازه را به صورت خطی باشد. افزودن نسل جآنگستروم 

های دهد، با این حال، با هر نسل اضافی، تعداد گروهافزایش می

 ,.Yen et alیابد )انتهایی فعال به صورت تصاعدی افزایش می

(. تعداد گروه انتهایی فعال نیز به نوع هسته دندریمر 2017

تواند از آمونیاک، اتیلن دی بستگی دارد. هسته دندریمر می

 ,Parquette( یا سیستامین تشکیل شده باشد )EDA)آمین 

2001.) 

مشابه  7-آمیدوآمیننانودندریمر پلیر قطوزن مولکولی و 

باشد. بر خلاف های هم اندازه میپپتیدها و پروتیین

یابد، دازه نانودندریمرها افزایش مینکه اها، همچنانپروتئین

علت آن دو شود. ای متراکم میصورت فزایندهشان بهسطح

های متصل به سطح خارجی به ازای ها و گروهبرابر شدن شاخه

باشد. با افزایش نسل و اندازه نانودندریمر افزایش نسل می

ن تراکم آشوند و علت تر میتر و کرویها متقارنمولکول

  (.Hermanson, 2013باشد )های خارجی میپوشش شاخه

PAMAM  بینG0  وG4 در حالی صاف و بیضوی هستند ،

کروی شکل هستند. برخلاف  G10و  G5بین  PAMAMکه 

پلیمرهای پرشاخه که توسط یک واکنش پلیمریزاسیون یک 

شامل تکرار  PAMAMشوند، سنتز ای سنتز میمرحله

(. Parquette, 2001شده همان واکنش است )کنترل

PAMAM شود های واگرا یا همگرا سنتز میتوسط روش

(Hawker and Frechet, 1990.) 

زا در های بیماریبیوتیکی در میکروارگانیسمرشد مقاومت آنتی

های اخیر توجه بسیاری از جامعه علمی را به جستجوی سال

میکروبی جلب کرده است ترکیبات جایگزین با فعالیت ضد

(Cotter et al., 2013; Danilova et al., 2017 در این .)

ها از های آنک و متابولیتلاکتیهای اسیدمیان، باکتری

ها و عنوان پروبیوتیکای برخوردارند که بهاهمیت ویژه

های طبیعی در پزشکی و صنایع غذایی کاربرد نگهدارنده

های گرم مثبت غیر ها باکتریفراوانی دارند. لاکتوباسیل

ها هم با مهار مستقیم رشد اسپورزا هستند. تضاد آنها با پاتوژن

میکروبی و هم با رقابت تولید ترکیبات ضدپاتوژن از طریق 

های چسبندگی و مواد مغذی همراه است. همه برای مکان

ها، لاکتیک توانایی تولید باکتریوسینهای اسیدباکتری

های پروتئینی کوچک با منشأ ژنتیکی متفاوت را دارند مولکول

های بیولوژیکی را نشان ای از فعالیتکه طیف گسترده

ها پایدار هستند، سمیت کمی دارند و کتریوسیندهند. بامی
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ها در محل تولید شوند. به گفته توانند توسط پروبیوتیکمی

نسل جدید مبارزان علیه "ها برخی از نویسندگان، باکتریوسین

 ;Cotter et al., 2013هستند ) "عفونت

Prabhurajeshwar et al., 2017; Dicks et al., 2018 .)

یکی از  لاکتوباسیلوس پلانتارومها، یلدر میان لاکتوباس

میکروبی ها است که تعدادی از اجزای ضدترین گونهجهانی

نظیر اسیدهای آلی، پراکسید هیدروژن، دی استیل، 

میکروبی با ها( و پپتیدهای ضدها )پلانتاریسینباکتریوسین

 ;Olasupo,1996کند )های مختلف فعالیت را تولید میطیف

Mukherjee et al., 2015; Liu et al., 2018.) 

عنوان یک عامل ای بهطور گستردهبه لاکتوباسیلوس پلانتاروم

ادراه  کند.های بیماری زا عمل میباکتریایی در برابر باکتریضد

را  لاکتوباسیلوس پلانتاروم  (FDA)غذا و داروی امریکا 

 Generally recognizedشده )عنوان عموماً ایمن شناختهبه

as safe  یاGRAS )  معرفی کرده است، و استفاده از

عنوان عوامل های آن بهو متابولیت لاکتوباسیلوس پلانتاروم

توجهی را به خود جلب کرده باکتری طبیعی توجه قابلضد

سلول  عاری از هایپالیدههای مختلف در است. متابولیت

(Cell free supernatant  یاCFS )لاکتوباسیلوس پلانتاروم ،

ها، اسید آلی و شده، آنزیمهای ترشحاز جمله پروتئین

باکتریایی نشان خارج سلولی، پتانسیل ضد وزیکولهپپتیدهای 

فعالیت بیولوژیکی و پایداری  CFSاند. علاوه بر این، داده

های پروبیوتیک یا هر یک از اجزای بالاتری نسبت به سویه

دارای  CFSاند که های قبلی نشان دادهدیگر دارد. بررسی

استافیلوکوکوس های کشی در برابر باکتریفعالیت باکتری
سودوموناس ، موریومسالمونلا تیفی، اشریشیاکلی، اورئوس

 Wangباشد )می کمپیلوباکترا وپوتید سودوموناس ،روژینوزایآ

et al., 2023; Danilova et al., 2023 .) 

 بررسی تاثیر توام نانودندریمر با هدف مطالعه حاضر

لاکتوباسیلوس پالیده عاری از سلول و  7نسل آمیدوآمین پلی
کمپیلوباکتر مقاوم به چند دارو از های جدایهبر روی  پلانتاروم

 شهرستان ارومیه صورت پذیرفت.توزیعی در های خوراکی قارچ

 

 : کار روش مواد و

حاضر یک مطالعه تلفیقی توصیفی و  تحقیقنمونه گیری: 

های جامعه آماری برای بررسی توصیفی، قارچباشد. تجربی می

؛ و بود 1403خوراکی توزیع شده در شهرستان ارومیه درسال 

های مقاوم به چند جدایهجامعه آماری برای مطالعه تجربی، 

برای بررسی توصیفی، با حجم نمونه  داروی کمپیلوباکتر بود.

های گونه درصد 50 (p) شیوع احتمالی در نظر گرفتن

 درصد 95  ، ضریب اطمینانهای خوراکیکمپیلوباکتر در قارچ

(z=1.96) و خطای برآوردی (d) 10  درصد و با استفاده از

 محاسبه شد.  نمونه 100، فرمول کوکران

n=
𝑝(1−𝑝)𝑧2

𝑑2
 

صورت تصادفی از مراکز و به ها با رعایت شرایط ستروننمونه

مناطق مختلف شهر ارومیه در سال  عرضه قارچ خوراکی

کیفی و در اسرع وقت به آزمایشگاه کنترل آوری جمع 1403

 منتقل شدند. پزشکی و بهداشتی دانشکده دام

 :از قارچ های خوراکی های کمپیلوباکترجداسازی گونه

از آبگوشت میلی لیتر  90با شده خردگرم از نمونه  10

تکمیل شده با  )کیولب، کانادا( سازی انتخابی پرستونغنی

بیوتیکی مخلوط و در خون دفیبرینه گوسفندی و مکمل آنتی

، N2) گراد و در شرایط میکروآیروفیلسانتیدرجه 42دمای 

 24مدت به درصد( O2 ،5درصد و  CO2 ،10درصد،  85

شده در های غنی. سپس نمونهشدندگذاری ساعت گرمخانه

تکمیل شده با خون  )کیولب، کانادا( آگار انتخابی کمپیلوباکتر

شده و دفیبرینه گوسفندی و مکمل انتخابی کشت خطی داده

ساعت در همان  48گراد به مدت سانتیدرجه 42در دمای 

های .  بر روی پرگنهندگذاری شدشرایط فوق الذکر گرمخانه

های غیرهمولیتیک( آزمایشتیپیک )پهن، کروی ، چسبنده و 

گراد، کاتالاز، احیا نیترات، درجه سانتی 25رشد در دمای 

، هیدرولیز هیپورات، مقاومت و حساسیت به H2Sتولید 

 ,.Stern et al)نالیدیکسیک اسید وسفالوتین انجام شد 

1992; Rahimi et al., 2010; Maktabi et al., 2019; 

FDA, 2021 .) 

های جدایه ضدمیکروبیآزمایش حساسیت 

آزمایش حساسیت ضدمیکروبی به روش انتشار  :کمپیلوباکتر

دار ها روی آگار خونر انجام شد. ابتدا جدایهیدیسک کربی با
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 ،مک فارلند 5/0. با استفاده از استاندارد شدندتجدید کشت 

. گردید سازی( آمادهcfu/ml 1.5 ×810باکتریایی ) تلقیح

بر روی  تلقیح شده باسوآب سترون آغشتهسپس با استفاده از 

درصد خون  5محتوی  )کیولب، کانادا( آگار مولرهینتون

 60در سه جهت با زاویه چمنی  دفیبرینه گوسفندی کشت

 15) بیوتیکی اریترومایسینهای آنتیدیسکشد. انجام درجه 

 10) ، جنتامایسینمیکروگرم( 15) ، آزیترومایسینمیکروگرم(

 ، تتراسایکلینمیکروگرم( 5) سیپروفلوکساسین، میکروگرم(

 ، سفتریاکسونمیکروگرم( 10) سیلین، آمپیمیکروگرم( 30)

 75/23+  25/1) و کوتریموکسازول میکروگرم( 30)

بر روی مولر هینتون آگار  ایران( ،)پادتن طب میکروگرم(

ساعت در  24ها به مدت و پلیت شدهتلقیح شده قرار داده 

گراد در شرایط میکروآیروفیل سانتیدرجه 42دمای 

با کولیس . سپس قطر منطقه مهاری ندگذاری شدگرمخانه

گیری و براساس معیارهای موسسه استاندارد اندازه

به صورت حساس ( CLSIآزمایشگاهی بالینی )

(Susceptibleنیمه ،)حس( اسIntermediate و مقاوم )

(Resistant ) نوع هایی که به سه . جدایهشدندارزیابی

عنوان مقاوم به چند به بودند؛بیوتیک یا بیشتر ، مقاوم آنتی

 ;CLSI., 2015) شدند( تعریف MDRدارو )

Magiorakos et al., 2012) . 

 آمیدوآمینارزیابی اثرات ضدباکتریایی نانودندریمر پلی

های مقاوم به چند بر روی جدایهتنهایی به 7نسل 

نسل  آمیدو آمینپلی نانودندریمرپودر :   کمپیلوباکتر یدارو

دالتون  2/3256به وزن مولکولی  PubChemتولید شرکت  7

شد.   خریداری   C124H288N58O28و فرمول شیمیایی 

 Broth Microdilution MICبرای این منظور از از روش 

testing   سترون استفاده شد.  یچاهک 96 هایمیکرپلیتو از

تنظیم شده کاتیونی میکرولیتر از آبگوشت  160ابتدا به مقدار 

درصد خون لیز  5با  مکملو  )کیولب، کانادا( مولر هینتون

میکرولیتر از  20، سپس (CAMH-LHB)شده اسب 

 12/16، 06/8، 03/4های مورد آزمایش نانودندریمر )غلظت

گرم در میکرو 1000و 500، 250، 125، 5/64، 25/32

میکرولیتر از سوسپانسیون باکتریایی تنظیم  20( و لیترمیلی

برابر رقیق  100کدورت نیم مک فارلند و  استاندارد شده با 

و  مربوط به سترونیهای ها اضافه شد. کنترلشده به چاهک

 24ها به مدت میکروپلیت شد.رشد باکتری در نظر گرفته 

در شرایط میکروآیروفیل  گرادسانتیدرجه 42ساعت در دمای 

های شفاف و کدر به صورت . چاهکندشدگذاری گرمخانه

خر و دو چاهک آ. دو چاهک شفاف ندچشمی مشخص شد

. غلظتی ندکشت داده شد MBCو  MICکدر اول برای تعیین 

و  MICاولیه را مهار کند،  تلقیح باکترایی درصد از 90که 

در  MBCاولیه را مهار کند،  تلقیحدرصد از  99.9غلظتی که 

 (.CLSI., 2015) شدندنظر گرفته 

عاری از سلول  پالیدهارزیابی اثرات ضدباکتریایی 

(CFS )بر روی تنهایی به لاکتوباسیلوس پلانتاروم

  :کمپیلوباکتر یهای مقاوم به چند داروجدایه

از کلکسیون میکروبی دانشکده  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 ،برای تایید باکتریدامپزشکی دانشگاه ارومیه تهیه شد. 

آمیزی گرم، کاتالاز، اکسیداز، قرمز متیل رنگ هایآزمایش

(MR( ووگس پروسکوئر ،)VP اندول، احیا نیترات و تخمیر ،)

در باکتری ابتدا  .(Toualbia et al., 2018) قندها انجام شد

 37کشت و در دمای )مرک، آلمان(   MRSآبگوشت 

هوازی ساعت در انکوباتور بی 48گراد به مدت سانتیدرجه

عاری از سلول،  پالیدهگذاری شد. سپس برای تهیه گرمخانه

دور در دقیقه به مدت  6000کشت لاکتوباسیلوس در سرعت 

دقیقه سانتریفوژ شد. سپس محلول رویی جداسازی و  10

 تا  1000از متوالی  دوبرابر هایترق. سپس گردیدلیوفیلزه 

تهیه و پالیده لیتر از پودر لیوفیلیزه گرم در میلیمیکرو 03/4

و  MICمقادیر  نانودندریمر در موردبه همان روش ذکر شده 

MBC ندمشخص شد (CLSI, 2015; Moradi et al., 

2019) . 

ارزیابی اثرات ضدباکتریایی نانودندریمر پلی 

عاری از سلول پالیده و  7آمیدوآمین نسل 

بر روی صورت توام به لاکتوباسیلوس پلانتاروم

:   برای این کمپیلوباکتر یهای مقاوم به چند داروجدایه

تنظیم شده   میکرولیتر از آبگوشت 140منظور ابتدا به مقدار 
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 اسب لیز شده  درصد خون 5و مکمل با  مولر هینتونکاتیونی 

(CAMH-LHB) ،20  های مورد آزمایش غلظتمیکرولیتر از

 پالیدههای مورد آزمایش میکرولیتر از غلظت 20نانودندریمر، 

میکرولیتر از سوسپانسیون  20( و CFSعاری از سلول )

باکتریایی تنظیم شده با کدورت استاندارد نیم مک فارلند و  

 MICتعیین   .شدند برابر رقیق شده به چاهک ها اضافه 100

به  نانودندریمر و پالیده عاری از سلولروش مشابه   MBCو 

غلظت  شاخص. برای ارزیابی اثرات توام، تنهایی انجام شد

( با استفاده از فرمول زیر محاسبه FICکسری ) گیمهارکنند

 CLSI, 2015; Moradi et al., 2019; Heydarian) شد

et al., 2019.)  

FIC= 
 𝑀𝐼𝐶 ماده ضد میکروب به صورت توام 

𝑀𝐼𝐶 ماده ضد میکروب به تنهایی
  

 و پالیدهنانودندریمر  یدست آمده براهب FICسپس مقادیر 

صورت هب  FICشاخص مقدار  جمع شده و عاری از سلول 

 : (Te Dorsthorst et al., 2002) گرددزیر تفسیر می

باشد، اثر  5/0وی سایا م ، کمتر  FICاگر مقادیر 

 سینرژیستی دارد.

اثر باشد،  1تا  5/0 از بیشتر، FICاگر مقادیر 

 افزایشی دارد. 

باشد، بدون تاثیر  4تا  1بیشتر از ، FICاگر مقادیر 

 می باشد. 

تی باشد، اثر آنتاگونیس 4، بیشتر از FICاگر مقادیر 

 دارد. 

 :ها(داده لیوتحلهی)تجز یروش انجام آزمون آمار

 SPSSافزار حاصله با استفاده از نرم یهاآماری داده تحلیل

حداقل غلظت  نیانگیانجام شد. اختلاف م 27 شیرایو

جدایه های  یاز رشد و حداقل غلظت کشندگ مهارکنندگی

 مرینانودندر ریتحت تأثمقاوم به چند داروی کمپیلوباکتر 

 ومپلانتار لوسیلاکتوباسپالیده عاری از سلول  ن،یدوآمیآمیپل

و پالیده عاری از سلول  نیدوآمیآمیپل مرینانودندر بیو ترک

 ودنتیاست یبا استفاده از آزمون ت پلانتاروم لوسیلاکتوباس

و آزمون  طرفهکی انسیوار زیمستقل، آنال یهاگروه یبرا

 ی. لازم به ذکر است در تمامدیگرد یبررس یتوک یلیتکم

 ،(H0)رد فرض صفر  یمجاز برا یخطا ل،یوتحلهیمراحل تجز

در  هاشیکاهش خطا، آزما یدرصد در نظر گرفته شد و برا 5

رسم نمودارها با استفاده از  نی. همچندیتکرار انجام گرد 3

 .صورت گرفت 2016افزار اکسل نرم

 

 نتایج: 
های خوراکی های کمپیلوباکتر از قارچفراوانی جدایه

 شهرستان ارومیه:

 13نمونه قارچ خوراکی کشت شده، تعداد  100از مجموع 

 5درصد( آلوده به کمپیلوباکتر بودند. از این تعداد،  13نمونه )

درصد(  8نمونه ) 8و  کمپیلوباکتر ژژونیدرصد( به  5نمونه )

فراوانی  1آلوده بودند. در نمودار  کمپیلوباکتر کلیبه 

 شده است.  های آلوده به کمپیلوباکتر نشان دادهنمونه

 

 

پیلوباکتر در قارچ های م: فراوانی آلودگی به ک1نمودار 

 خوراکی شهرستان ارومیه

های کمپیلوباکتر از حساسیت ضدمیکروبی جدایه

 قارچ های خوراکی شهرستان ارومیه: 

نشان داده شده است؛   2و نمودار  1گونه که در جدول همان

 100جدایه ها )جدایه کمپیلوباکتر، تمامی  13از مجموع 

 12سیلین، تتراسایکلین وکوتریموکسازول، درصد( به آمپی

درصد( به اریترومایسین، آزیترومایسین و  3/92جدایه )

درصد(  9/79سون )کجدایه به سفتریا 10سیپروفلوکساسین، 
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درصد( مقاوم بودند.  2/69جدایه به جنتامایسین ) 9و 

درصد( به  7/7ها، یک جدایه )همچنین از میان جدایه

درصد( به جنتامایسین و سه  4/15جدایه ) 2اریترومایسین، 

حساس بودند. درصد( در برابر سفتریاکسون نیمه 1/23جدایه )

 2و درصد( در برابر آزیترومایسین  7/7از طرفی، یک جدایه )

 درصد( در مقابل جنتامایسین حساس بودند. 4/15جدایه )

 

 

 

  های کمپیلوباکتر از قارچ های خوراکی: نتایج حساسیت ضدمیکروبی جدایه1جدول 

 کمپیلوباکتر کلی 
(8=n) 

 کمپیلوباکتر ژژونی 
(5=n) 

 های کمپیلوباکترگونه

(13=n) 
 آنتی بیوتیک

 مقاوم
حسنیمه

 اس
 مقاوم حساس

حسنیمه

 اس
 مقاوم حساس

حسنیمه

 اس
 حساس

 نیسیترومایرا 0(%0) %1( 7/7) %12( 3/92) 0(%0) 0(%0) %5( 100) 0(%0) %1( 5/12) %7( 5/87)

 نیسیترومایآز %1( 7/7) 0(%0) %12( 3/92) %( 0) 0 0(%0) %5( 100) %1( 5/12) 0(%0) %7( 5/87)

 آمپی سیلین 0(%0) 0(%0) %13( 100) 0(%0) 0(%0) %5( 100) 0(%0) 0(%0) %8( 100)

 تتراسایکلین 0(%0) 0(%0) %13( 100) 0(%0) 0(%0) %5( 100) 0(%0) 0(%0) %8( 100)

 جنتامایسین %2( 4/15) %2( 4/15) %9( 2/69) %2( 40) %1( 20) %2( 40) 0(%0) %1( 5/12) %7( 5/87)

 سفتریاکسون 0(%0) %3( 1/23) %10( 9/76) 0(%0) %3( 60) %2( 40) 0(%0) 0(%0) %8( 100)

 سیپروفلوکساسین 0(%0) %1( 7/7) %12( 3/92) 0(%0) %1( 20) %4( 80) 0(%0) 0(%0) %8( 100)

 کوتریموکسازول 0(%0) 0(%0) %13( 100) 0(%0) 0(%0) %5( 100) 0(%0) 0(%0) %8( 100)

 

 
 های کمپیلوباکتر از قارچ های خوراکی شهرستان ارومیه: درصد فروانی مقاومت آنتی بیوتیکی جدایه 2نمودار 

های کمپیلوباکتر از بیوتیکی جدایهالگوی مقاومت آنتی

 قارچ های خوراکی شهرستان ارومیه

 13نشان داده شده است؛ از مجموع  2گونه در جدول همان

نوع  6درصد( به  4/15جدایه ) 2جدایه کمپیلوباکتر، 

بیوتیک و نوع آنتی 7درصد( به  1/46جدایه ) 6بیوتیک، آنتی

. باشندمیبیوتیک مقاوم نوع آنتی 8درصد( به  5/38جدایه ) 5

درصد( به بیش  100ها )توان دریافت که تمامی جدایهپس می

مقاوم به چند دارای ویژگی بیوتیک مقاوم بوده و نوع آنتی 3از 

 . هستند MDRدارو یا 
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 های خوراکی های کمپیلوباکتر از قارچبیوتیکی جدایهمقاومت آنتی : الگوی2جدول 

 هاجدایه
 آنتی بیوتیکتعداد 

1  2  3  4  5  6  7  8  

 %0 (0 )%0 (0 )%0 (0 )%0 (0 )%0 (4/15 )%2  (1/46 )%6  (5/38 )%5( 0) (n=13های کمپیلوباکتر )گونه

 %0 (0 )%0 (0 )%0 (0 )%0 (0 )%0  (40 )%2 (60 )%3 (0 )%0( 0) (n=5) کمپیلوباکتر ژژونی 

 %0 (0 )%0 (0 )%0 (0 )%0 (0 )%0 (0 )%0 (5/37 )%3  (5/62 )%5( 0) (n=8) کمپیلوباکتر کلی 

 

 هایجدایه (MIC)حداقل غلظت مهارکنندگی مقایسه 

نانودندریمر متاثر از  کمپیلوباکترمقاوم به چند داروی 

پالیده عاری از سلول  و 7نسل  آمیدوآمینپلی

 تنهایی و توام: در حالت بهپلانتاروم لاکتوباسیلوس 

 باتیمتأثر از ترک ژژونیکمپیلوباکتر   MIC  نیانگیم سهیمقا

 انسیوار تجزیه آزمون با تنهایی و توامبه مطالعه مورد

 یهاگروه نیب یداریدهنده وجود تفاوت معننشان طرفهیک

آزمون  جینتا(. p< 01/0و  F(2و42)= 19/53موردبررسی بود )

های جدایه MIC نیانگینشان داد م یتوک یلیتکم

آمیدوآمین )نانودندریمر پلی توام حالتدر  کمپیلوباکتر ژژونی

چنین و هم( لاکتوباسیلوس پلانتارومو پالیده عاری از سلول 

داری کمتر طور معنیتنهایی بهبه آمیدوآمیننانودندریمر پلی

 باشدمی پلانتاروملاکتوباسیلوس  پالیده عاری از سلول  از

(05/0>p.)  نیانگیماما در MIC کمپیلوباکتر های جدایه

تنهایی اختلاف به نانودندریمر با  توامحالت در  ژژونی

 سهیمقا. (3)جدول  (p>05/0) داری مشاهده نشدمعنی

 موردمطالعه باتیمتأثر از ترک کلیکمپیلوباکتر MIC نیانگیم

 طرفهیک انسیوار تجزیهآزمون  با توام تنهایی و حالتبه

 یهاگروه نیب یداریدهنده وجود تفاوت معننشان

 جینتاطبق (. p< 01/0و  F(2و69)= 70/98موردبررسی بود )

های جدایه MIC نیانگیم یتوک یلیآزمون تکم

داری کمتر از طور معنیبه توام حالتدر  کلیکمپیلوباکتر

بوده تنهایی بهپالیده عاری از سلول تنهایی و بهنانودندریمر 

 هایجدایه MIC نیانگیمهمچنین  (.p<05/0) است

داری طور معنیتنهایی بهبه  نانودندریمردر  کلیکمپیلوباکتر

)جدول  (p<05/0) تنهایی بودبهپالیده عاری از سلول  کمتر از

3 .) 

 ،FIC index=0.685در کل با توجه به نتایج شاخص 

 پالیده عاری از سلولو  آمیدوآمیننانودندریمر پلی

اثر افزایشی  توام در حالت پلانتاروم لاکتوباسیلوس

(Additive)  همچنین نشان داد.  کمپیلوباکتر ژژونیبر روی

پالیده و  یمرنانودندر،  FIC index=0.40با توجه به شاخص

بر  (Synergism)یی افزاهماثر  توامدر حالت عاری از سلول 

 داد.نشان  کمپیلوباکترکلیروی 

های مقاوم به چند داروی کمپیلوباکتر متاثر از جدایه( MICحداقل علظت مهارکنندگی )انحراف معیار  ±: مقایسه میانگین 3جدول 

 تنهایی و توام )میکروگرم بر میلی لیتر(بهدر حالت  پلانتاروملاکتوباسیلوس پالیده عاری از سلول  ونانودندریمر پلی آمیدوآمین 

 تیمار
 جدایه

 کمپیلوباکتر کلی کمپیلوباکتر ژژونی

 a 99/1 ± 50/5 b 80/7 ± 79/24  نانودندریمر 

 b 81/15 ± 40/34 c 90/15 ± 17/48 پالیده عاری از سلول 

 a 96/0 ± 27/3 a 89/1 ± 55/6 و پالیده عاری از سلول نانودندریمر 

 001/0 001/0 داریمعنی
 .باشدیم یتوک یلیدر آزمون تکم p<05/0در سطح  داریدهنده وجود اختلاف معنحروف نامشابه در هر ستون نشان*



یی                                                                                      مجله میکروب شناسی مواد غذا

 

 1403زمستان  4شماره  11وره د                                                                                                87

 

 

( رشد نانودندریمر MICحداقل مهارکنندگی )مقایسه 

لاکتوباسیلوس آمیدوآمین و پالیده عاری از سلول پلی
های در حالت به تنهایی و توام در جدایه پلانتاروم

 کمپیلوباکتر

های در جدایه مهارکنندگیحداقل غلظت  سهیجهت مقا

 یاز آزمون تترکیبات مورد مطالعه  کمپیلوباکتر متاثر از

 جیطبق نتا . دیمستقل استفاده گرد یهاگروه یبرا ودنتیاست

 MIC نیانگیمستقل، م یهاگروه یبراتی استیودنت  آزمون

 از متأثر کمپیلوباکتر ژژونیبه  نسبت یلکمپیلوباکتر ک

=  33/9) بیشتر است یداریمعنطور به تنهایی بهنانودندریمر 

(37)T  01/0و >p)  یآمار یواکاو نیهمچن .(4)جدول 

 از متأثر یلکمپیلوباکتر ک MIC نیانگیم نیانگینشان داد م

داری بیشتر از یمعنطور بهتنهایی بهپالیده عاری از سلول 

)جدول  (p< 05/0و  T(37= )63/2) بود کمپیلوباکتر ژژونی

 ،مستقل یهاگروه یبراتی استیودنت  آزمون جینتا طبق .(4

MIC و پالیده نانودندریمر  بیترک از متأثر یلکمپیلوباکتر ک

داری بیشتر از یمعنطور عاری از سلول به حالت توام به

( )جدول p<01/0و  T(37= )20/6) بود کمپیلوباکتر ژژونی

4 .) 

 

پالیده عاری از متاثر از نانودندریمر پلی آمیدوآمین، کمپیلوباکتر   ( از رشد جدایه هایMIC:  مقایسه حداقل غلظت مهارکنندگی )4جدول 

 در حالت به تنهایی و توام )میکروگرم بر میلی لیتر( لاکتوباسیلوس پلانتاروم سلول

 

  پالیده عاری از سلول ونانودندریمر   پالیده عاری از سلول نانودندریمر  جدایه

 27/3 ± 96/0 40/34 ± 81/15 50/5 ± 99/1 کمپیلوباکتر ژژونی

 55/6 ± 89/1 17/48 ± 90/15 79/24 ± 80/7 کمپیلوباکتر کلی

 002/0 012/0 001/0 داریمعنی

 

 بحث: 

انتقال  یبرا یعنوان منبعبه توانندیم یخوراک یهاقارچ

 لوباکتر،یکمپ یهاعمل کنند و گونه ییایباکتر یهاعفونت

 یاز غذا در سطح جهان یناش یهایماریعلت ب نیترعیشا

از مجموع در مطالعه حاضر  (.Emami et al., 2023هستند )

نمونه آلوده  13کشت شده، تعداد  ینمونه قارچ خوراک 100

نمونه آلوده  5تعداد،  نیدرصد( و از ا 13بودند ) لوباکتریکمپبه 

نمونه آلوده به  8درصد( و  5) یژژون لوباکتریکمپبه 

 درصد( بودند. 8) یکولا لوباکتریکمپ

 لوباکتریکمپبه  یخوراک یهاقارچ یمطالعه، آلودگ نیدر چند

( گزارش 2021و همکاران ) Mardaniشده است.  یبررس

آلوده به  ینمونه قارچ خوراک 150درصد از  15کردند که 

 یادر مطالعه(. Mardani et al., 2021) بودند لوباکتریکمپ

 200درصد از  10(، 2023و همکاران ) یتوسط امام گرید

آلوده هستند، که  یژژون لوباکتریکمپنمونه نشان دادند که به 

 در مناطق مختلف است یدهنده تفاوت آلودگ نشان

(Emami et al., 2023.) اسکارپ و همکاران  ن،یهمچن

 یو قارچ ینیپروتئ یدر غذاها لوباکتریکمپ( به وجود 2016)

درصد گزارش  12ها را در قارچ یآلودگ شیوعاشاره کردند و 

مطالعه حاضر نشان  یهاافتهی (.Skarp et al., 2016) کردند

 ژهیبه و ،لوباکتریکمپبه  یخوراک یهاقارچ یکه آلودگ دهدیم

در  یمسئله جد کی ،یکولا لوباکتریکمپو  یژژون لوباکتریکمپ

 نیدر ا یدرصد 13 یآلودگ زانیاست. م ییغذا یمنیا نهیزم
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مسئله  نیها بوده و اپژوهش ریسا یهاافتهیمطالعه مشابه با 

 یهایآلودگ یبر رو شتریب یابیبه نظارت و ارز ازین دهدهننشان

در مطالعه  .باشدیها مقارچ ژهیبه و ییدر مواد غذا ییایباکتر

 5/2 ،ینمونه قارچ خوراک 120از (، 2019گوش و همکاران )

 ,.Ghosh et al)آلوده بودند  لوباکتریکمپنمونه( به  3) درصد

نمونه  200از (، 2021(. در مطالعه خان و همکاران )2019

گزارش نشد  لوباکتریکمپبه  یامورد آلوده چیه ،یقارچ خوراک

با مطالعه حاضر  سهیدر مقا یقابل توجهدارای تفاوت  جیکه نتا

از مناطق،  یاست که در برخ نیا انگریموضوع ب نیاست. ا

 باشند یباکتر نیاز ا یعار توانندیم یخوراک یهاقارچ

(Khan et al., 2021( همچنین کبیر و همکاران .)2022 ،)

از  یمتفاوت، گزارش ییایبازه جغراف کیدر  در مطالعه ای 

 4) درصد 3/1ارائه داد که فقط  ینمونه قارچ خوراک 300

 (.Kabir et al., 2022) آلوده بودند لوباکتریکمپنمونه( به 

نمونه( به  13) یآلودگ درصد 13 مطالعه حاضر با مشاهده

با  سهیدر مقانسبتاً بالا  یدهنده آلودگ نشان ،لوباکتریکمپ

 صفر)و همکاران  خان ،درصد( 5/2) گوش و همکاراننتایج 

ها تفاوت نیاست. ادرصد(  3/1و کبیر و همکاران )درصد( 

نوع کشت،  ،یمحل طیاعم از شرا یبه عوامل مختلف توانندیم

 .ها مربوط شودقارچ یبرداشت، و فرآور یهاروش

مقاوم  یهاهیبه ظهور سو هاکیوتیبیاز حد از آنت شیب استفاده

در  یچالش جهان کیموضوع به  نیمنجر شده است، که ا

بهداشت  یشده است. سازمان جهان لیتبد یبهداشت عموم

(WHO )مقاوم به ضد  یهاهیرا به عنوان سو لوباکتریکمپ

 یادر برابر داروه ژهیو مقاوم به چند دارو، به و یکروبیم

 Rossi etکرده است ) ییشناسا دهایو ماکرول نولونیفلوروک

al., 2021در  یجد یبه مشکلات ،یینوع مقاومت دارو نی(. ا

 شیبالا و افزا ریها منجر شده و مسئول مرگ و مدرمان عفونت

 ,.Yuksek et alاست ) یدر سطح جهان یبهداشت یهانهیهز

همچنین در مطالعه حاضر نتایج نشان داد از مجموع  (.2021

درصد( به آمپی  100ها )، تمامی جدایهکمپیلوباکترجدایه  13

 3/92جدایه ) 12سیلین، تتراسایکلین وکوتریموکسازول، 

درصد( به اریترومایسین، آزیترومایسین و سیپروفلوکساسین، 

جدایه به  9درصد( و  9/79جدایه به سفتریاکسون ) 10

درصد( مقاوم بودند. همچنین از میان  2/69جنتامایسین )

جدایه  2درصد( به اریترومایسین،  7/7ه )ها، یک جدایجدایه

درصد( در  1/23درصد( به جنتامایسین و سه جدایه ) 4/15)

برابر سفتریاکسون نیمه حساس بودند. از طرفی، یک جدایه 

درصد(  4/15جدایه ) 2درصد( در برابر آزیترومایسین و  7/7)

 در مقابل جنتامایسین حساس بودند.

 یهاهی، مقاومت جداای مطالعهدر  (،2020و همکاران ) نینگو

 جی. نتای نمودندبررس یی رااز منابع مختلف غذا لوباکتریکمپ

 76و  نیلیسیبه آمپ یدرصد 100دهنده مقاومت نشان

نسبت به مطالعه،  نیبود. در ا نیپروفلوکساسیبه س یدرصد

درصد  85و  90 بیبه ترت نیسیترومایو آز نیسیترومایار

 جینتا نیا (.Nguyen et al., 2020مشاهده شد )مقاومت 

و  یدر دامدار هاکیوتیبیمصرف آنت تیریتوجه به مد تیاهم

به  ازیو ن دهدیرا نشان م ییمحصولات غذا یفرآورمراکز 

مقاومت را مورد  لیو دلا ییغذا یهایبر آلودگ قینظارت دق

، ایدر مطالعه(، 2021ژانگ و همکاران ). دهدیقرار م دیتأک

 یگوشت و محصولات لبن یهااز نمونه لوباکتریکمپ هیجدا 50

 75و  نیکلیدرصد به تتراسا 94. دادندقرار  یمورد بررسرا 

 یبررساین  ن،یمقاوم بودند. علاوه بر ا سونکایدرصد به سفتر

مقاوم می  نیسیترومایبه ار هاهیدرصد از جدا 80نشان داد که 

(، 2019و همکاران ) متیاولا (.Zhang et al., 2021باشند )

را  یمرغ یهااز نمونه لوباکتریکمپ هیجدا 100 طی مطالعه ای

 جدایه ها درصد 85که  ندو نشان داد قرار دادند یبررسمورد 

می مقاوم  نیپروفلوکساسیدرصد به س 90و  نیسیبه جنتاما

نسبت به  هاهیاز جدا تعداد کمی ن،ی. همچنباشند

 Olaimat et) حساس بودند نیسیترومایو آز نیسیترومایار

al., 2019 .) 

 هیجدا 50 یبر رودر مطالعه ای  (2018فرناندز و همکاران )

 نیلیسیگوشت مرغ، مقاومت به آمپ یهااز نمونه لوباکتریکمپ
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در  درصد بود. 42حدود  نیکلیمقاومت به تتراساو درصد  30

 50 بیمقاومت به ترت ن،یسیترومایو آز نیسیترومایمورد ار

 (.Fernández et al., 2018) درصد گزارش شد 20درصد و 

 هیجدا 75 یبه بررس(، 2020و همکاران ) نسورکا

 را ارائه کرد: ریز جیاز منابع مختلف پرداخته و نتا لوباکتریکمپ

 نیکلی( و تتراسادرصد 100) نیلیسیبه آمپ هاهیجدا یهمگ

 نیپروفلوکساسیاما مقاومت به س ( مقاوم بودند.درصد 90)

 درصد گزارش شد 55 سونکایدرصد و به سفتر 35تنها 

(Cawthorne et al., 2020( کاسسیم و همکاران .)2021 ،)

 ریز جیو نتا دادندقرار  یمورد بررسرا  لوباکتریکمپ هیجدا 40

 درصد 80 نیسیترومایبه ارجدایه ها  تیحساس مشاهده شد:

مقاومت به  درصد به آن مقاوم بودند. 20که تنها  یدر حال

 شدیرا شامل م هاهیدرصد از جدا 25فقط  نیسیجنتاما

(Kassem et al., 2021 همان گونه که از بررسی مطالعات .)

مختلف آشکار می شود؛ در میزان مقاومت آنتی بیوتیکی 

جدایه های کمپیلوباکتر تفاوت های قابل توجهی وجود دارد. 

 یکیوتیبیمقاومت آنت رییدهنده تنوع و تغها نشانتفاوت نیا

 تواندیمهمچنین  مناطق مختلف است. نیب لوباکتریکمپدر 

 یینوع منابع غذا ،یبردارنمونه یهااز تفاوت در روش یانشانه

مطالعه حاضر نسبت به  جیباشد.  نتا ییایجغراف یهاتفاوت ای

از مقاومت به  ییدهنده سطح بالامقالات نشان گرید

 نیاست. ا نیکلیو تتراسا نیلیسیآمپ ژهیبه و هاکیوتیبیآنت

مناسب مصرف  تیریش و مدیموضوع ضرورت پا

و  دهدینشان م ییغذا عیو صنا یرا در دامدار هاکیوتیبیآنت

 نیاز ا یناش یهاموجود در درمان عفونت یهابه چالش

 .زندیدامن م یباکتر

 هیجدا 2 ،لوباکتریکمپ هیجدا 13مجموع از در مطالعه حاضر 

درصد(  1/46) هیجدا 6 ک،یوتیب ینوع آنت 6درصد( به  4/15)

نوع  8درصد( به  5/38) هیجدا 5و  کیوتیب ینوع آنت 7به 

 یکه تمام افتیتوان دریباشند. پس م یمقاوم م کیوتیب یآنت

مقاوم  کیوتیب ینوع آنت 3از  شیدرصد( به ب 100ها )هیجدا

 هستند.   MDR ایو مقاوم به چند دارو  دهبو

که  دادندنشان  ای  مطالعهدر  (،2021ال حسن و ال تمیمی )

نوع  3به حداقل  لوباکتریکمپ یهاهیدرصد از جدا 68

نوع  4درصد از آنها مقاومت به  37اند و مقاوم کیوتیبیآنت

-Al-Hasan & Al) را نشان دادند شتریب ای کیوتیبیآنت

Tamimi, 2021( اسمیت و کوفمن .)ای (، طی مطالعه2020

درصد از  75از  شینشان داد که ب جینتاکه انجام دادند 

مقاوم بودند و  هاکیوتیبیاز آنت شتریب اینوع  3به  هاهیجدا

مختلف  یهاهیجدا انی( در مMDR) ییمقاومت چند دارو

(. در مطالعه ژانگ Smith & Kauffman, 2020) بود عیشا

درصد از  80مشخص شد که در حدود (، 2021و همکاران )

مقاوم  کیوتیبینوع آنت 4 ای 3به  لوباکتریکمپ یهاهیجدا

 کیوتیبیمقاومت آنت یبر رو یشتریبه نظارت ب ازیهستند و ن

و  مک گوان(. مطالعه Zhang et al., 2021) وجود دارد

درصد از  30که تنها  دهدینشان م(، 2020همکاران )

 هاکیوتیبیاز آنت شتریب اینوع  3به  کمپیلوباکتر یهاهیجدا

 70) هاهیاز جدا یکه درصد بالاتر یاند. در حالمقاوم بوده

 کمتر مقاوم بودند ای کیوتیبینوع آنت 2درصد( تنها به 

(McGowan et al., 2020( تان و همکاران .)طی2020 ،) 

مورد  یهاهیدرصد از جدا 25که تنها  ندنشان داد ای مطالعه

مقاومت مقاوم هستند و  کیوتیبینوع آنت 3از  شیبه ب یبررس

 Tan) شوندیمحدود م کیوتیبینوع آنت 2به  هاهیجدا شتریب

et al., 2019( نتایج مطالعه لی و همکاران .)نشان (، 2021

و نه  کیوتیبینوع آنت 4به  هاهیدرصد از جدا 15داد که فقط 

 Lee etهستند )مقاوم  کیوتیبینوع آنت 3از  شیدرصد به ب

al., 2021.) 

همان گونه که از بررسی نتایج مطالعات مختلف مشخص می 

گردد الگوی مقاومت آنتی بیوتیکی جدایه های کمپیلوباکتر 

تفاوت قابل توجهی را نشان می دهد و میزان شیوع سویه های 

تفاوت  نای وت می باشد. ( متفاMDRمقاوم به چند دارو )

و نوع مقاومت در  زانیدر م یدهنده تنوع قابل توجهنشان

 تیچون موقع یعوامل است. لوباکتریکمپمختلف  یهاهیداج

در  تواندیپرورش م یهاو روش یینوع منابع غذا ،ییایجغراف
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مناطق،  یکه در برخ رسدیباشد. به نظر م رگذاریتأث جینتا

 مقاوم هستند. هاکیوتیبیکمتر به آنت لوباکتریکمپ یهاهیجدا

در  یکیوتیبیمقاومت آنت زانیم یمتناقض در بررس جینتا

است که عوامل  نیدهنده انشان لوباکتریکمپ یهاهیجدا

تنوع ممکن  نی. اگذارندیم ریتأث تیوضع نیا یبر رو یمتعدد

و استفاده از  یتیریمد د،یتول یهااست به تفاوت در روش

 ییچند دارو مقاومت مختلف مربوط باشد. یهاکیوتیبیآنت

در بهداشت  یمعضل جد کی لوباکتریکمپ یهاهیدر جدا

و  حاضرمطالعه  جی. نتادیآیو صنعت غذا به شمار م یعموم

 نیو همچن قیدهنده لزوم نظارت دقمقالات مشابه نشان

 هاکیوتیبیو کاهش استفاده از آنت تیریمد یاقدامات لازم برا

مشکل  نیا ،یکل راست. به طو ییو غذا یدام عیدر صنا

از  یناش یهابر کنترل عفونت یاثرات منف تواندیم

 ل،یدل نیداشته باشد. به هم یو سلامت عموم لوباکتریکمپ

 یآموزش یهاو برنامه یبهداشت یهااستیلازم است که س

و  یدر دامدار هاکیوتیبیآنت یرضروریکاهش مصرف غ یبرا

 یهاارتقاء روش ن،یبه شدت اتخاذ شود. همچن یکشاورز

 رارق دارتیاولو یهاجزء برنامه دیبا قارچدر پرورش  یبهداشت

 .ردیگ

مطالعه را  نیشتری( بPAMAM) نیدوآمیآمیپل یمرهایدندر

 یهااز گروه یعیوس فیداشته و با ط مرهایانواع دندر انیدر م

از خود  یریگچشم ییایضد باکتر تیفعال ه،یدر حاش یعامل

 دیاس یهایباکتر(. Gholami et al., 2017) دهندینشان م

 یهاستی( به عنوان آنتاگونLAB) کیلاکت

 یهاتیمتابول دکنندگانیو تول زایماریب یهاسمیکروارگانیم

 یو بهداشت ییغذا عیرا در صنا یاژهیتوجه و ،یکروبیضد م

 هایباکتر نیکه ا دهدینشان م قاتیاند. تحقجلب کرده

اتصال  یرقابت راز جمله مها یمتعدد یهاسمیبا مکان توانندیم

مانند  یباتیترک دیو تول زبانیم یمنیا ستمیس تیها، تقوپاتوژن

مانع از  دروژن،یه دیو پراکس هانیوسیباکتر ،یآل یدهایاس

 ,.Zeng et alشوند ) زایماریب یهاسمیکروارگانیرشد م

2020 .) 

 FICشاخص  جیتوجه به نتابا در مطالعه حاضر 

index=0.685  ،پالیده عاری از و  نیدوآمیآمیپل مرینانودندر

 افزایشیاثر  یقیدر حالت تلف پلانتاروم لوسیلاکتوباسسلول 

(Additiveب )نی. همچنی نشان دادندژژون لوباکتریکمپ روی 

 یبرا FIC index=0.40 با توجه به شاخص

پالیده عاری و  نیدوآمیآمیپل مرینانودندر ،یلوباکترکولایکمپ

اثر  یقیدر حالت تلف پلانتاروم لوسیلاکتوباس از سلول

 نشان دادند.( Synergism) ییافزاهم

 ییافزاهم ریتأث ای مطالعه(، در 2022احمدی و همکاران )

در ( 5/0 ری)ز نییپا FIC ریمقادو و نانومواد  هاکیوتیپروب

 ,.Ahmadi et al) جدایه های کمپیلوباکتر را گزارش نمودند

 ریتأث یابیبه ارز(، 2021(. کومار و همکاران )2022

 هاکیوتیبا پروب بیدر ترک نیدوآمیآمیپل یمرهاینانودندر

و  یژژون لوباکتریکمپ یبرا FIC index جیو نتا ندپرداخت

 Kumar et) بود ییافزااثر هم نشان دهنده لیلوباکترکیمپک

al., 2021( اسمیت و همکاران .)اثرات  یبه بررس(، 2023

در کنترل  یو مواد نانوساختار هاکیوتیپروب نیب ییافزاهم

را  یمشابه FIC index جیو نتا ندها پرداختلوباکتریکمپ

 جینتا (.Smith et al., 2021) (FIC < 0.5) نمودندگزارش 

به ترتیب  ییافزاهمافزایشی و وجود اثر  نیمب مطالعه حاضر

در  یلوباکترکولایکمپو  یژژون لوباکتریکمپ یهاهیجدا یبرا

 کیوتیو پروب نیدوآمیآمیپل مریبا نانودندر بیترک

را  جینتا نیا زیاست. مقالات مشابه ن پلانتاروم لوسیلاکتوباس

 نیآمده، ارتباط بدستبه جیبا توجه به نتا .کنندیم دییتأ

از  یناش یهادر مبارزه با عفونت هاکیوتیو پروب مرهاینانودندر

 لوباکتریکمپاز جمله  ک،یوتیبیمقاوم به آنت یهایباکتر

 یهابیدر ترک ینوآور تیاهم هاافتهی نیاست. ا دبخشینو

نشان  را یکیوتیبیکاهش مقاومت آنت یدر راستا یدرمان

 باتیترک نیکه استفاده از ا رسدیبه نظر م ن،ی. همچندهدیم

و صنعت  یمکمل در کشاورز یاستراتژ کیبه عنوان  تواندیم

در مطالعه  و کاهش خ یعموم یبهبود سلامت یبرا ییغذا

 ینشان داد که در برخ قیحق(، ت2021پارک و همکاران )
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اثرات  ن،یدوآمیآمیپل یمرهایبا دندر کیوتیپروب باتیترک

مشاهده شد و اثر  یکروبیضد م تیمتضاد و کاهش فعال

 Park) نشد دییتأ زین کمپیلوباکتر کولای یبر رو ییافزاهم

et al., 2021.)  دهنده اثر نشان حاضر جیکه نتایدر حال

 پالیده عاری از سلولو  مرهاینانودندر نیب ییافزاهمافزایشی و 

با  یلوباکترکولایکمپو  یژژون لوباکتریکمپی به ترتیب بر رو

این مطالعه نشان است،  40/0و  685/0 بیبه ترت FIC ریمقاد

 ایدو مؤلفه در واقع ممکن است اثرات متضاد  نیا بیترکداد 

 و pH ،کشت طیمح طیداشته باشد که شرا ییادهنده اهشک

 یکه برا یطیعنوان مثال، شراباشند. به رگذاریتأث توانندیدما م

 مرهایدندر یاست ممکن است برا آلدهیا هاکیوتیرشد پروب

ممکن است  هاکیوتیاز پروب یبرخ مناسب نباشد و بالعکس.

 مرهایعمل کنند که در حضور نانودندر یمتفاوت یهازمیبا مکان

استفاده  یهاغلظت کنند. جادیا یموارد اثرات منف یدر برخ

 یهاباشد. غلظت رگذاریتأث جیبر نتا تواندیشده در مطالعات م

 تیممکن است به کاهش فعال مرهایبالا از نانودندر

  منجر شود. هاکیوتیپروب

 یهاگروه یبراتی استیودنت  آزمون جینتا طبقدر این مطالعه 

و پالیده  مریمتأثر از نانودندر یکل لوباکتریکمپ  MICمستقل، 

طور  بهتنهایی و در حالت توام عاری از سلول هر کدام به

 بود. یژژون لوباکتریکمپاز  شتریب یداریمعن

 یمرهایاثرات نانودندر یبررس(، 2023اسمیت و همکاران )

 یهایدو گونه از باکتر ی( بر روPAMAM) نیدوآمیآم یپل

 یژژون لوباکتریکمپو  یکل لوباکتریکمپ یعنی ،لوباکتریکمپ

 لوباکتریکمپ یبرا MICکه  دهدینشان م جیپرداخته است. نتا

 نیبود. ا یلوباکتر ژژونیکمپاز  شتریب یداریطور معن به  یکل

 نیا تیقابل توجه در حساس یهادهنده تفاوتنشان هاافتهی

 نیا (.Smith et al., 2023) است مرهایدو گونه به نانودندر

نسبت به  یژژون لوباکتریکمپکه  دهدینشان م جینتا

 یهاتر است و در غلظتحساس PAMAM یمرهاینانودندر

نشان  حاضر جینتا .شودیمهار م مرهایاز نانودندر یترنییپا

 یپل مرینانودندر ریتحت تأث یکل لوباکتریکمپ MIC دهدیم

 یژژون لوباکتریکمپاز  شتریب یداریطور معن به نیدوآمیآم

مطالعه  نیدارد. ا یمقاله همخوان نیا یهاافتهیاست، با 

 یکیولوژیزیو ف یساختار یهادارد که تفاوت دیتأک نیهمچن

 مرهایها به نانودندرآن تیحساس بر تواندیدو گونه م نیا نیب

 بگذارد. ریتأث

(، طی مطالعه خود نشان دادند 2018) وانیاوسال و لیاون

رشد  یطور مؤثربه تواندیم پلانتاروم لوسیلاکتوباس

نشان داد که  جینتا ن،یرا مهار کند. همچن لوباکترهایکمپ

از  شتریب کیوتیپروب نینسبت به ا یکل لوباکتریکمپ تیحساس

(. O'Neill &  O'Sullivan, 2018) است یژژون لوباکتریکمپ

 ها،کیوتینقش پروب یبه بررس (،2022اسمیت و جانسون )

 یناش یهاپلانتاروم، در کنترل عفونت لوسیلاکتوباس ژهیوبه

 لوسینشان داد که لاکتوباس جیپرداخت. نتا لوباکترهایاز کمپ

مهار  یمؤثرطور  را به یکل لوباکتریکمپرشد  تواندیپلانتاروم م

به  یشتریب تیحساس ،یژژون لوباکتریبا کمپ سهیکند و در مقا

با  (. Smith & Johnson, 2022) نشان داد کیوتین پروبیا

تحت  یکل لوباکتریکمپ MICهم ، مقاله نیا جیتوجه به نتا

 به پلانتاروم لوسیلاکتوباساز سلول  یسوپرناتانت عار ریتأث

 است. یژژون لوباکتریکمپاز  شتریب یداریطور معن

 نهایی:گیری نتیجه

 سهیژه در مقایوبه 7نسل  نیآم دویآمیپل مرینانودندر بیترک

، توانسته است پلانتاروم لوسیلاکتوباس پالیده عاری از سلول با 

چند مقاوم به جدایه های رشد  یبر رو یترمطلوب یاثر مهار

همچنین استفاده توام از داشته باشد. کمپیلوباکتر  یدارو

نانودندریمر و پالیده عاری از سلول اثرات مهاری اهم افزا روی 

 نیکه استفاده از ا کندیم دییج تاینتا نیاجدایه ها نشان داد. 

کنترل  یمؤثر برا یاستراتژ کیبه عنوان  تواندیم باتیترک

در  ژهیبه و ،ییمقاوم به دارو در مواد غذا یهایباکتر

 . بهردیها، مورد توجه قرار گشده از قارچ هیمحصولات ته

به  هاکیوتیو پروب مرهاینانودندر لیبر پتانس قیتحق نیعلاوه، ا
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دارد و  دیتاک ییدر صنعت غذا ییایعنوان عوامل ضدباکتر

 یکنترل آلودگ دیجد یهاتوسعه روش یراهگشا برا تواندیم

 باشد. یکروبیم

تحقیق حاضر مستخرج از نتایج پایان نامه : گزاریسپاس

مقطع دکتری عمومی دامپزشکی می باشد و بدین وسیله از 

زحمات مسئول محترم آزمایشگاه کنترل کیفی و بهداشتی 

مواد غذایی دانشکده دامپزشکی جناب آقای مهندس ناصر 

 باقری تشکر و قدردانی می گردد. 
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The combined effect of Nanopolyamidoamine-G7 dendrimer and cell-free supernatant of 

Lactobacillus plantarum on multidrug-resistant Campylobacter isolates from edible 

mushrooms distributed in Urmia, Iran 
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Abstract: 

The consumption of edible mushrooms is progressively increasing due to their high nutritional 

value. Campylobacter species are major causes of bacterial enteritis in humans and can easily 

contaminate edible mushrooms if hygienic practices are not followed during various stages of 

production. Moreover, the emergence of multidrug-resistant (MDR) bacterial strains is considered 

a significant public health issue. In the present study, the prevalence of Campylobacter species in 

edible mushrooms distributed in Urmia, the antibiotic resistance patterns of the isolates, and the 

combined effect of Nanopolyamidoamine-G7 (NPAMAM-G7) dendrimer and cell-free 

supernatant (CFS) of Lactobacillus plantarum on multidrug-resistant Campylobacter isolates were 

examined under laboratory conditions. In this study, out of 100 samples tested, 5 samples (5%) 

were contaminated with Campylobacter jejuni and 8 samples (8%) with Campylobacter coli. All 

isolates (100%) showed multidrug resistance. The dendrimer, in comparison with the cell-free 

supernatant, demonstrated a significantly higher antibacterial effect on Campylobacter isolates (p 

< 0.05). Furthermore, the combination of dendrimer and supernatant exhibited a synergistic effect 

(FIC index = 0.4) on Campylobacter coli isolates. The combination showed an additive effect (FIC 

index = 0.68) on Campylobacter jejuni isolates. Therefore, it can be concluded that all 

Campylobacter isolates from edible mushrooms in Urmia are multidrug-resistant, and the 

antibacterial effect of the dendrimer in the presence of the cell-free supernatant was enhanced on 

multidrug-resistant Campylobacter isolates under laboratory conditions. 

Keywords:Nanopolyamidoamine-G7 dendrimer, cell-free supernatant of Lactobacillus 

plantarum, multidrug-resistant Campylobacter strains, edible mushrooms 
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